Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

DIPLOMOVA PRACE

Kvéten 2016 Jana Tichankova



.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTVI
Katedra biomedicinské techniky

Néazev diplomové prace:

Porovnani PACS systému pouzivanych v
jednotlivych zdravotnickych zarizenich v CR

Comparison of PACS Systems Used in Health-Care Facilities in the CR

Studijni program: Biomedicinska a klinicka technika

Studijni obor: Systémova integrace procesu ve zdravotnictvi

Autor diplomové préce: Be. Jana Tichankova

Vedouci diplomové prace: MUDr. Jan Bruthans, Ph.D.

Kladno 2016



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou préci na téma Porovnani PACS systémil pouzivanych
v jednotlivych zdravotnickych zafizenich v CR vypracovala samostatné. Veskerou pouzitou
literaturu a podkladové materialy uvadim v pfilozeném seznamu literatury.

V Kladn€ 20. 5. 2016 e,

Bc. Jana Tichankova



PODEKOVANI

Na tomto misté bych rdda podékovala predev§im vedoucimu mé diplomové prace
MUDr. Janu Bruthansovi Ph.D. za rady, podnéty a pfipominky pfi postupném plnéni cilt
zadani prace. Dale d¢kuji Ing. Pavlu Labounkovi z firmy ICZ a.s. za fundovanou
a prinosnou piedndsku o podstaté¢ fungovani systémi PACS a panim Milanu Rejlovi
z firmy FOMEI a Bc. Ondieji Kolouchovi z firmy OR-CZ za jejich cenné informace
o informacnich technologiich ve zdravotnictvi. V neposledni tfad¢ pak dékuji své rodiné

za podporu ve studiu.



Nazev diplomové prace:

Porovnani PACS systémi pouzivanych v jednotlivych zdravotnickych
zafizenich v CR

Abstrakt:

Diplomova prace hodnoti a porovnava existujici systémy pro archivaci a komunikaci
obrazovych DICOM radiologickych dat ve zdravotnickych zafizenich vramci CR.
V teoretické casti byl prozkouman obecny princip fungovani PACS systéma doplnény
zakladni charakteristikou komunika¢niho standardu DICOM a dale byly zmapovany PACS
systémy pouzivané v zahrani¢i spolu s jejich zakladnimi charakteristikami. V praktické
&asti bylo cilem vytvofit piehled PACS feSeni pouzivanych v CR a pomoci deskriptivnich
metod je podrobné popsat. Pomoci SWOT a TOWS analyz byly zhodnoceny moznosti
a rozvoj jednotlivych systémti. Pouzitim metody CEA bylo provedeno i ekonomické
porovnani systému. Na zaklad€ vysledkt z vyzkumné ¢asti bylo zformulovano doporuceni

pro uzivatele 1 tvirce jednotlivych systému.
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Master’s Thesis title:
Comparison of PACS Systems Used in Health-Care Facilities in the CR

Abstract:

My thesis evaluates and compares existing systems for archiving and communication
of DICOM image data within Health-Care Facilities in Czech Republic. There are the
fundamentals of PACS systems described in the theoretical part supplemented with basic
characteristics of DICOM standard as well as overview of PACS systems used worldwide
together with their basic properties. The main goal of the explorative part of the thesis was
to compile an overview of PACS systems used in Czech Republic and their detailed
description in a view of the technological differences. Using SWOT and TOWS methods
there were the capabilities and development of each PACS system assessed with
contribution of users of PACS and the method of CEA was used for the economical
comparison of the systems. Based on the results of the explorational part the
recommendation to the users and the developers was formulated.
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Seznam symboli a zkratek

CEA

CT
CD/DVD
CE

DAS
DICOM

DS
DSA
HL7
HW
HTA

IT (ICT)
1SO

nakladovéa analyza

vypocetni tomografie

kompaktni disk

znacka posouzeni shody

ptimo pfipojené ulozisté

standard pro distribuci, zobrazovani a skladovéani dat potizenych
zobrazovacimi modalitami

digitalni sluzba

digitalni subtrakéni angiografie
komunika¢ni standard ve zdravotnictvi
hardware

hodnoceni zdravotnickych technologii
informaéni (komunikac¢ni) technologie

mezinarodni organizace zabyvajici se tvorbou norem

JPEG/ PNG/ TIFF  obrazové formaty vyuzivané pro export DICOM dat

LAN
LCD
MRI
NAS
NIS
PACS

PC
RAID
RIS
RTG
SAN
ssL
SQL
SW
SWOT

lokalni pocitacova sit’

technologie pouzivana pro pocitatové monitory
magnetickd rezonance

sitové ulozisté

nemocni¢ni informacni systém

informacni technologie umoziujici archivaci a pfistup k obrazovym
datim vytvofenym zobrazovacimi metodami

osobni pocita¢

redundantni svazek nezavislych diska

radiologicky informacni systém

metoda zobrazeni konven¢nim rentgenovym piistrojem
druh sitového ulozisté

vrstva bezpecného Sifrovani

dotazovaci databazovy jazyk

software

analyticka metoda vnitinich a vnéjSich faktort
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TCP/IP komunika¢ni protokol
TOWS analyticka metoda rozvijejici SWOT
TOPSIS metoda multikriteridlniho rozhodovani

UNIX/WINDOWS  operacni systém

WAN rozsahla pocitaova sit’
XML znaCkovaci jazyk
7 zdravotnické zatizeni



Uvod

Na radiodiagnostické klinice ve fakultni nemocnici denné pfi své praci vyuzivam
systtm PACS. Pro prostou archivaci pofizenych dat ve formatu DICOM
z radiodiagnostickych modalit, nebo pro jejich distribuci do jinych zdravotnickych
zafizeni. V rdmci studia jsem méla moznost v ramci praxi na riznych RDG oddé€lenich
zaznamenat jemné rozdily v ramci informacénich technologii vyuzivanych k archivaci
obrazové dokumentace, bylo mi umozZnéno byt svédkem nékolika selhani systému
a zpusobu feSeni takové situace jak na mistni Grovni oddéleni informacéni a komunikaéni
technologii, tak pfes vzdalenou podporu helpdesku vyrobce PACS systému. V momentg,
kdy jsem dostala ke zvazeni moznost porovnat v ramci diplomové prace PACS systémy
pouzivané v Ceské republice, rozhodla jsem se toto téma prehledné zpracovat, a to hned
z nékolika hledisek: z hlediska popisu systému a jejich rozdild v historickém
a technologickém. Z hlediska uzivatelského za pomoci SWOT a TOWS analyz,
a samoziejm¢ i z hlediska ekonomického — s vyuzitim metody HTA — konkrétné pak
cost-effectiveness analyzy. Kazdodenni prace se systémy PACS, vnimdm jako vyhodu,
kterad na volbu tohoto zpracovavaného tématu méla zésadni vliv. Ma diplomovéa prace by
méla poskytnout Ctenati a uzivatelim piehled dostupnych systémil na trhu a doporudit
na zakladé vystupl z vyzkumné ¢asti optimalni systém k archivaci radiologickych snimki
s ohledem na jejich potieby a finanéni zatéz, ktera s pofizenim a pouzivanim takového

systému uzivateli vznika.

Uvodni &ast prace bude vénovana historii vzniku PACS technologii s pojednanim
0 komunika¢nim standardu DICOM, ktery dnes PACS feSeni bézné pouzivaji. Dalsi ¢ast
prace pak zmapuje prehled pouzivanych PACS feSeni ve svéte a dale pak feSeni, ktera jsou
b&zné distribuovana v CR. Dalsi kapitola bude vénovana dvéma nejrozsifengjsim DICOM
prohlize¢im Dicompass a xVision. Prohlize¢ Dicompass je vyvijen spole¢nosti MEDORO
s.r.o. a je dodavany k produktu AMIS*PACS, zatimco prohliZe¢ xVision je produktem
spole¢nosti VIDIS a je dodavan spole¢né s Marie PACS.

Dalsi cast vyzkumu je vénovdna funkénimu porovnani zkoumanych systému
metodou SWOT a TOWS analyzy. Technologické porovndni bude provedeno na zakladé

rozboru pouzitého feSeni piehledné vyneseného do tabulky doplnéného rozborem poctu



instalaci v CR. Ekonomické porovnani bude vedeno jak aproximaci pofizovacich nakladi,
ktera zdravotnicka zafizeni rozdélend dle velikosti do ¢tyf zdkladnich skupin pii dodévce
PACS feSeni uhradi, tak zavedeni pojmu jednotkova cena, kterd zobrazi cenu archivace
jedné studie pii uvaze pouzivani systému PACS po dobu jednoho roku a pii uvaze

pouzivani PACS systému po dobu tii let.

V dalsi kapitole bude zformulovano doporuceni uzivatelim na zakladé spokojenosti
se stavajicim feSenim, jejich pozadavkl a finanénich moznosti, a dale bude vysloveno
doporuceni vyrobctim, které by zvysilo pocet uzivatelii jejich feseni a zaroven pfineslo
zvyseni ziskl z prodeje jimi nabizeného produktu.

Ctenat by tak mél ziskat celkovy piehled o principu a fungovéani systému PACS,

zastoupeni zna¢ek produktii nabizenych v CR véetné piehledu jejich instalaci, nejvétsich

rozdilti mezi nimi, pozice na trhu a ekonomické sily a potencialu jednotlivych feSeni.



1. Teoreticky zaklad prace

1.1 Vyvoj metod pro archivaci obrazovych dat

Uchovéavani informaci dokumentace a obrazového vystupu z riznych vySetfent,
proSel na konci 20. stoleti velkou zménou. Standardem byl témét po celé stoleti prevod
absorpCnich profili proslého RTG zafeni tkdnémi pacienta na viditelny obraz pomoci
redukce halogenidu stfibra na atomdarni stiibro na rentgenovém filmovém materialu
procesem vyvolavani, ktery je shodny s klasickou fotografii. Tento stav pfetrvaval néjakou
dobu i po zavedeni vypocetni techniky do rentgenové diagnostiky ve formé vypocetni
tomografie (CT), digitdlni subtrakéni angiografie (DSA) a magnetické rezonance (MRI).
Urc¢itou prechodnou formou dokumentace u téchto Cisté digitalnich metod byl tisk na film
pomoci laserové multiformatové kamery. Uskladnénd obrazova dokumentace existovala v
jediné fyzické kopii, byla organizovana ve velkych archivech s fazenim dle mistnich
zvyklosti (rodné cislo, abecedné, dle pouzivaného registracniho cisla ptidélovaného
konkrétnim pracovistém atd.) a pokud mél klinik ¢i jiny Iékaf specialista potiebu
nahlédnout do této obrazové dokumentace, musel si obdlku s filmy na pfislusném RTG
oddéleni vyzéadat. Obalka s filmovou dokumentaci se ne vzdy vratila zpatky na ptavodni
rentgenové pracovisté, coz vedlo zpravidla k dublovani RTG vykont z divodu doplnéni
zobrazeni alespon stavajiciho zdravotniho stavu pacienta a zejména pak ke ztraté
dokumentace dlouhodobé navazné péce, kterou pacient podstoupil.

S prichodem digitalnich metod a s riiznou nedostate¢nosti dokumentace a archivace
obrazovych dat potizenych témito modalitami na film byl v prib&hu 80. a 90. let 20. stoleti
nastartovan vyvoj digitdlniho ukladani a archivace pfimo v digitalni formé na sitovych
elektronickych tlozistich. Zakladni myslenkou bylo nejen uchovat a poskytnout snimky
specialistim radiologim pro srovnani s nové provedenym vySetfenim, ale zpfistupnit
obrazovou dokumentaci 1 dal$im multioborovych specialistim daného zdravotnického
zatizeni prostfednictvim standardni pocitaCoveé sité, a to vcetné radiologického popisu.
Bylo nezbytné standardizovat celé feSeni jak po strance softwaru (komunika¢ni standard,
protokoly atd.), tak po strdnce hardwaru (digitalni Glozisté, sitové prvky, diagnostické
a pracovni stanice apod.).

V soucasné dobé je feSeni PACS (Picture Archiving and Communication Systém)
zcela bézné pouzivanou technologii pro akvizici, archivaci a distribuci obrazovych dat [1]
a tvofi nezbytnou zékladnu pro vyménu a sdileni obrazovych dat mezi jednotlivymi
zdravotnickymi zatizenimi. [2]



1.2 DICOM

Celosvétovym standardem pro digitalni medicinska data pouzivana v systémech
PACS je DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine). V tomto standardu
je realizovana vétSina formati digitadlnich obrazi a DICOM dale specifikuje komunikaci
mezi zobrazovacimi modalitami. DICOM byl vyvinut NEMA (National Electrical
Manufacturers Association) ve spolupraci s ACR (American College of Radiology) v roce
1981 a od roku 1992 je komunikacnim standardem pro snimani a pfenos digitalnich dat
v medicing. Kazdy DICOM soubor se sklada z hlavicky (header) a obrazovych dat.

Hlavicka obsahuje informace o pacientové jméné, druhu snimku, jeho rozméru
a pomocné textové informace ke snimku. Jeji velikost zavisi na mnozstvi informaci
uloZené v hlavicce. Informace obsazené v hlavicce jsou organizovany do skupin, které
obsahuji parametry vztahujici se k uzité zobrazovaci metodé, ¢imz umozni zobrazovacim
aplikacim jejich spravné nastaveni véetné spravného zobrazeni na riznych pocitacovych
platformach. Dalsi informace popisuji pouzitou komprimaci obrazovych dat, metodu
komprimace (ztratovy nebo bezeztratovy — JPEG, bezeztratovy Run-Length Encodind
format) a jeji parametr. Dale jsou V hlavicce obsazeny informace o fotometrické
interpretaci, hodnoty jasu a kontrastu.

Obrazova data jsou umisténa za hlavickou a jsou soucdsti stejného souboru. Tato
skuteénost prakticky eliminuje moznost vzajemné zamény nebo ztraty.[3]

Zakladni sluzby standardu DICOM jsou nésledujici:

e Skladovani (Storage) — slouzi k zasilani DICOM dat do archiva¢niho systému
PACS a na pracovni stanici

e Potvrzeni o uloZeni (Storage Confirmation ) — potvrzuje provedeni uloZeni souboru
do uloziste¢ (pevny disk, CD atd.) a distribuuje tuto informaci pii pozadavku
na vymaz z lokalniho tloZisté ostatnim klientiim a jinym zatizenim

e Dotaz a nacteni (Query/Retrieve) — sluzba Query vyhledd pozadovany snimek
¢1 seznam snimk a Retrieve sluZba tento snimek nacte z ulozisté¢ PACS

e Seznam vySetieni (Worklist) — zobrazovaci modalita s touto sluzbou dokaze
obdrZet data o pacientovi (jméno, pfijmeni, rodné ¢islo, ¢islo Zadanky atd.) a tyto
pouzit k provedeni dal$iho vySetfeni

e Off-line media — popisuje zpisob ukladani DICOM dat na vyménitelna media

o Tisk (Print)



1.3 PACS

1.3.1 Princip PACS

Z principu standardizace je PACS primarn¢ navrzen jako DICOM kompatibilni.
Jednotlivymi komponenty PACSu jsou: stanice pro akvizici snimkl a dat (Acquisition
Gateway), fidici jednotka PACSu (PACS Controller), datové ulozisté¢ (Archive Server)
a zobrazovaci stanice (Workstation) integrované do digitalni sité. (obrazek 1.). [4]

— Generic PACS
Components & Data Flow
N Reports
Database |~
Gateway
4 v
v ¥ PACS
Imaging Acquisition CONTROLLERS
Modalities Gateway & Archive Server Workstaﬁons]

A 4 y

Application Web Server
Servers

Obrazek 1 Komponenty a distribuce dat [prevzato z [4]]

1.3.2 Jednotlivé komponenty
1.3.2.1 Vstupni stanice (Acquisition Gateway)

Zakladnim poZadavkem na systém PACS je, aby snimky potizené zobrazovacimi
modalitami, data pacienta z nemocni¢niho informacniho systému (NIS) a radiologického
informacniho systému (RIS) byly zaslany do ovladace PACSu a déle do datového ulozisté
(archivu). Nejvétsimi tkoly vstupni stanice je pfijem snimkd ze zobrazovaci modality,
pfevod dat z firemnich format vyrobcl zobrazovacich technologii na formatovy standard
PACSu (hlavicka, velikost matice atd.), ktery je kompatibilni s DICOM komunika¢nim
standardem, a transfer dat do archivacniho serveru.

Akvizice snimki je nejvétSim tkolem hlavné ze tii diivodu 1. Zobrazovaci modalita
je zcela nezavisla na PACSu a mnoho vyrobctl zejména v ranych letech vyvoje technologie
systému dodédvalo modality s riznou urovni DICOM kompatibility. 2. Ziskani snimku
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a delsi dobu tvorby dat pro dal$i zpracovéani. 3. Snimky a data pacienta generovana
modalitou mohou nékdy obsahovat PACSem neakceptovatelné formaty dat.

Aby bylo mozné témto problémim ptedchazet (eliminovat) je mezi zobrazovaci
modalitu a dal$i komponenty PACS sit¢ umistén pocita. Tento pocita¢ ma za ukol
izolovat hostitelsky pocita¢ zobrazovaci modality od PACSu samotného. Izolace
je nezbytna nebot’ pocitace RDG pfistrojii postradaji nezbytny software pro komunikaci a
koordinaci, ktery je standardem PACSov¢ infrastruktuie. Propojeni modality se vstupnim
pocitaCem je uskute¢fiovano dvéma zpisoby 1. Peer- to-peer, kdy je pozivan TCP/IP
protokol a pfenos snimkli miize byt zahajen jak radiologickou modalitou (operace ,,push* ),
tak vstupnim pocitacem (“pull“oprace). 2. Druhym typem je propojeni master-slave.[4]

1.3.2.2 Ovlada¢ PACS (PACS Controller) a archivaéni server

Z akviziéni stanice jsou zZ NIS a RIS obrazova data spolu se souvisejicimi
informacemi o pacientovi odesilana do ovlada¢e PACS. Jeho dva hlavni komponenty jsou
databazovy server a archivacni systém. Archiv se skldda z kratkodobého, dlouhodobého
a permanentniho ulozisté. [4]

Mezi hlavni funkce patii:

Ziskavat snimky z vySetfeni z akvizic¢ni stanice

Determinizace cilové pracovni stanice, do které maji byt vySetfeni odeslana
Uréovani optimalnich parametrd kontrastu a jasu pro zobrazeni snimkt
Provést datovou kompresi

Archivace novych vysetieni do dlouhodobé archivaéni knihovny

Mazéni snimk, které byly archivovany akvizi¢ni stanici

Jeho propojeni s PACS aplika¢nimi servery

0O O O 0O O O O

1.3.2.3 Zobrazovaci pracovni stanice

Zobrazovaci stanice je napojena na digitalni sit, obsahuje lokalni databazi dat,
diagnosticky monitor a software pro spravu dat a processing.

Funkce zobrazovaci stanice:

o ShromaZzdéni vSech relevantnich snimkd a informaci vztahujici se k danému
vySetfeni pacienta

Obsahuje nastroje pro upravu obrazu a optimalni zobrazeni

Obsahuje néstroje pro metfeni

Obsahuje néstroje pro anotace, textové a hlasové zpravy (reporty)

Obsahuje néstroje pro rizné typy rekonstrukci studie

o O O O



RozliSujeme 4 typy zobrazovacich stanic podle rozliSeni

1. vysoké rozliseni (2,5Kx2K) pro primarni diagnostiku na radiologickém odd¢leni

2. stfedni rozliSeni (2000x1600 nebol1600x1K) LCD pro primarni diagnostiku CT
a MRI

3. pocitac klinického Iékate s displejem o rozliseni 1K do 512

4. pocitace pro tisk snimkti na film ¢i papir

Je pfipojena k databazi ovladate PACS pro funkci ziskdva starSi obrazové
dokumentace Kk jejimu porovnani s novym vysetfenim.[4]

1.3.2.4 Aplikaéni servery

Aplikacni servery jsou propojeny s ovlada¢em PACSu a archiva¢nim serverem.
Prostfednictvim téchto aplikacnich serveri mohou byt PACS data filtrovana serverim
uréenym k riznym aplikacim, napt. ndhledy snimka internetovym prohlizeCem, servery
pro radioterapii a edukacni servery atd.[5]

1.3.2.5 Sité

Zakladni funkce jakékoli pocitacové sité je poskytnout pfistupovou cestu, kterou
koncovy uzivatel (v naSem piipad¢ radiolog, klik atd.) nachazejici se na jednom misté
muze ptistupovat k informacim (snimky, popisy) na mist¢ jiném. Na mistni trovni (LAN —
Local Area Network) se design PACS infrastruktury maze skladat z nizko rychlostniho
Ethernetu (10 Mbps), sttedné rychlého (100 Mbps) nebo rychlého (1 Gbps) Ethernetu
a vysokorychlostni asynchronni pienosové technologie (Asychronous Transfer mode
Technology - ATM, 155-622 Mbps a vyse). Ve WAN (Wide Area Network) mohou byt
pouzité rychlosti digitalnich sluzeb (Digital Service - DS) v rozmezi DS-0 (56kbps) a DS-1
(T1, 1,544Mbps) a z DS-3 (45Mbps) a ATM (155-622 Mbps). Jedna se vzdy o kompromis
mezi rychlosti a cenou. Pouzivany sitovy protokol by mél byt standardni, napt. TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) s komunikaénim protokolem a pak
protokol DICOM (vyssi aroveit TCP/IP). Nizko rychlostni sit’ je vyuZivana k pfipojeni
zobrazovacich modalit (pfistrojii) k akviziénim pocitacim, protoZe procesy probihajici pfi
akvizici snimkd nevyzaduji vysokorychlostni pfipojeni. Nekdy je k propojeni akvizi¢ni
stanice pouzito nékolik segmentovanych vétvi lokalniho Ethernetu. Rychlé sité jsou
pouzivany pro piipojeni ovladace PACS, protoze n€kolik riiznych akvizicnich pocitact
muZe posilat objemné obrazové soubory na controller najednou. Vysokorychlostni sité jsou
vzdy pouzivany mezi ovladatem PACS a diagnostickymi stanicemi. Velmi dilezita
je koordinace procestt mezi ulohami bézicimi na rtiznych pocitacich ptipojenych do sité.
Této koordinace procesti bézici na jednom, nebo vice riznych pocitacich je dosazeno
pouzitim interprocesorovych komunikacnich metod s rozhranim do TCP/IP. Ptikazy jsou
vyménovany jako zpravy ASCII (American Standard Code for Information Interchange),
coz zajistuje standardni kodovani. RGzné pozadavky na operace PACSu jsou fazeny



do prioritnich front, které jsou obhospodafovdny riznymi vypocetnimi systémovymi
DEAMON procesy. Software pro spravu front operaci mize mit vestavény planovac tloh,
ktery je naprogramovan k nékolikerému opakovani ulohy s pouzitim vychozich
hardwarovych zdroji (zobrazovacich modalit) nebo alternativnich zdroji (rtiznych
lokélnich tlozist), pokud se vyskytne hardwarova chyba. Tento mechanismus zajistuje,
ze zadnd tuloha nebude ztracena béhem komplexniho udélovani priorit uloh mezi
procesy.[6]

1.3.2.6 Design infrastruktury PACSu

Ctyfi hlavni slozky v konceptu designu PACS infrastruktury jsou systémové
standardizace, oteviena architektura a konektivita, spolehlivost a zabezpeceni.[7]

1.3.2.6.1 Priamyslové standardy

Prvni dllezité pravidlo pifi tvorbé infrastruktury PACS je zahrnout co nejvice
standardnich technologii a protokolt. Filozofii je minimalizovat potfebu vyvijeni
zvlastniho specidlniho softwaru. Pouziti standardniho hardware a software zvysuje
pfenosnost systému na jiné vypocetni platformy, napf. v design PACS infrastruktury
definovan pouzitim standardi, jako UNIX operacni systém, WINDOWS NT/XP operacni
systém, TCP/IP a DICOM komunikac¢ni protokoly, SQL (Structured Query Language) jako
dotazovaci databazovy jazyk, DICOM standard pro format obrazovych dat a komunikaci,
C a C++ programovaci jazyky, X WINDOWS uzivatelské rozhrani, ASCII koédovani
znakti, HL7 pro vyménu zdravotnickych databdzovych informaci, XML (Extensible
Markup Language) pro publikovani a vyménu dat na WWW (World Wide Web). Vyhody
pouziti standardnich technologii v implementaci PACSu lezi ve standardizaci budoucich

v

komponentt a moduli PACSu samotného a ve snadnéjsi udrzbé celého systému.[4]

1.3.2.6.2 Konektivita a oteviena architektura

Pokud jednotlivé moduly PACSu vramci jedné nemocnice spolu nemohou
komunikovat, stavaji se izolovanymi systémy, kazdy s vlastnimi snimky a pacientskymi
daty, a mohlo by byt slozité¢ vytvofit z nich celonemocni¢ni systém. Otevieny design sité
je nezbytny, dovoluje pouzit standardni metody pro vyménu dat a zprav mezi
heterogennimi systémy. Vyvoj vypocetni techniky a komunikacnich technologii je velmi
rychly, proto uzaviena architektura by zcela znemoZznovala budouciho systémovy upgrade.
Abychom se ujistili, zda zvazovany PACS systém bude dobie navrzen, méli bychom
si klast nasledujici otazky:[8]

Jsme schopni piendset snimky z jednoho PACS modulu do druhého a naopak?
Pouziva tento modul standardni datovy a obrazovy format?

PouZiva pocita¢ v tomto modulu standardni komunikacni protokol?
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1.3.2.6.3 Spolehlivost

Spolehlivost je hlavnim zajmem pii realizaci PACS systému ze dvou diavodu:
PACS se skladd z mnoha komponent a pravdépodobnost selhani jakéhokoli komponentu
je pomérné vysokd, PACS spravuje a zobrazuje kritické informace o pacientovi, nemohou
byt tolerovany vyznamnéjsi ¢asové prostoje pfi stanovovani diagnézy. Je nezbytné pii
designu systému pouzit co nejméné poruchové komponenty.[4]

1.3.2.6.4 Bezpecnost

Bezpecnost a zejména pozadavek na zabranéni tUniku citlivych osobnich
a zdravotnickych dat pacienta je pfi designu PACS technologie kritickd. K naruSeni
bezpe¢nosti dat muze dojit ze tii divoda: fyzické proniknuti do systému, zneuziti
a nedodrzeni bezpecnostnich zasad. Zabranéni fyzického vniknuti do systému musi byt
feSeno na urovni zabezpeceni pracovist’ a objektu, zatimco zabranéni zneuziti a nedodrzeni
bezpec¢nostnich pravidel, pak na urovni pfistupovych prav a uzivatelskych acti. Systémy
pro spravu databazi maji implementované mechanismy identifikace a autorizace, které
vyuzivaji uzivatelské ucty a hesla. Aplika¢ni programy pak mohou poskytovat dalsi urovné
ochrany. Témito mechanismy muize spravce systému urcit, jaky uzivatel ma mit piistup
K jakym studiim. V nékterych nemocnicich ma napt. klinik pfistup k radiologickym
obrazovym datiim az po piedb&ézném zhodnoceni studie radiologem.[7]
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1.3.3 Obecné fungovani systému PACS (PACS Workflow)

Tato kapitola pojednavéd o obecném principu fungovani systému PACS pocinaje
registraci pacienta do NIS (nemocni¢niho informac¢niho systému) a RIS (radiologického
informacniho systému), provedenim vySetfeni radiologickym asistentem, zobrazenim
studie na diagnostické pracovni stanici, a konce vyhotovenim radiologického popisu
a archivaci.[4][9]

A Generic PACS Workflow

_ PACS Reading
PACS cC
Modality Workstation Workstation

i i (8) (7)
_— .

(13)

(5)
(1) o _
(2) dllllll-l.----’ =
RIS (12) I (14) PACS Archive Dictatian
A PACS Broker/ (©) System
E Interface Engine DD m D DD E
: i :
: (11) PACS Review Workstatiens :

Obrazek 2 Princip PACS prevzato[4]

1. Registrace pacienta do NIS, zadani vySetfeni v RIS, vygenerovani cisla Zadanky
(accession numer)

2. RIS odesila HL7 zpravy s jeho osobnimi daty do rozhrani PACSu

3. Rozhrani uvédomi archivacni server o napldnovaném vysetieni

4. Na zakladé nastavenych pravidel jsou na vyhodnocovaci stanici pienaseny
pacientovy piedchozi vySetieni

5. Pacient pfichazi na zobrazovaci modalitu. Modalita zasle dotaz na DICOM
Worklist (automatické pieneseni identifika¢nich dat z RIS do modality)

6. Radiologicky asistent provadi vysetieni a obrazova jsou prevadéna na DICOM
standard v akvizi¢ni konzoly

7. Radiologicky asistent provede processing a zasila snimky na ¢teci stanici

8. Spfichodem snimkli na ¢teci stanici je vySetfeni automaticky zasldno
do archivacniho serveru. Je aktualizovana databaze serveru o ptichozi vysetfeni
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10.

11.
12.

13.

14.

Archivacni server automaticky distribuuje obrazova data do zobrazovacich stanic
na klinickych pracovistich na zaklad¢ zpravy HL7 o umisténi pacienta z NIS/RIS
Radiolog diktuje nebo piimo popisuje (11) vySetfeni do RIS zdznamu se stejnym
accession number jako studie a pfi uzavieni je studii udélen status Uzavieno

viz bod 10.

RIS zasila HL7 zpravu o vysledku vySetieni s dalsimi pfipadnymi aktualizovanymi
daty

Radiolog se na Cteci stanici dotazuje rozhrani PACSu na ptedchozi nalezy PACS
vySetteni

Klinik se na zobrazovaci stanici dotazuje rozhrani PACSu na aktudlni vysledek
vySetieni pacienta
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1.4 Prehled PACS systému pouzivanych v zahranici

Béhem poslednich 15 let technologie PACS zaloZzena na digitalnich,
komunikac¢nich, zobrazovacich a informacnich technologiich zcela zménila zavedené
postupy Vv radiologii a poskytovani zdravotnické péfe jako celku. Napiiklad pouzitim
technologie piimé digitalizace, zaloZené na vyvoji a vyuziti plochych detektorti, a nepfimé
digitalizace, vyuzivajici pamétové folie, vcetné¢ vyuziti novych hybridnich digitalnich
zobrazovacich modalit. Je mozné zvysit diagnostickou vytéznost a soucasné i redukovat
aplikovanou davku pacientovi, dile je mozné pomoci pocitace a diagnostického
zobrazovaciho monitoru upravit obrazovy vystup za ucelem vyssi diagnostické vytéznosti.
Navic digitalni, komunika¢ni a IT technologie mohou zrychlit cely prubéh prace pii
poskytovani zdravotni péfe a snizovat naklady na zdravotnictvi. V rdmci fungovani
systému PACS pak poskytovani zdravotni pée znamend spolehlivou, rychlou a bezpecnou
manipulaci s obrazovymi daty snalezy a jejich ucinné a efektivni doruceni dal$im
poskytovatelim v ndvazné péci.

V praxi jsou nejbéznéjsi tfi druhy architektury PACS:

a) ,,Stand-alone”“ PACS model — funkéné plni tyto pozadavky: automatické zasilani
snimki pfimo do diagnostické a vyhodnocovaci stanice ze serveru, stanice sama
muze pomoci funkce query/retrieve snimky ze serveru stadhnout, stanice ma své
vlastni kratkodobé uloziste

b) ,,Client-server PACS model — funkéné plni nasledujici pozadavky: archivace
snimkll v centralnim archivu, umoznéni uzivateli vybér jakéhokoli pacienta a jeho
snimkii ze seznamu worklist, kterym kazdd klientska stanice disponuje,
diagnosticka stanice nema Zzadné lozisté, data jsou po prohlédnuti smazana

c) ,,Web-based“ model — model s architekturou blizkou ,,client-server* modelu, hlavni
rozdil pfitom je v pfizptisobeni softwaru jak klienta, tak serveru, aplikacim
zalozenym na webovém rozhrani. Vyhodami tohoto modelu pak je nezéavislost
hardwaru klientské stanice pti souasné podpoie webového prohlizece a kompletni
pfenositelnost systému: aplikace zalozend na webovém rozhrani miZze byt
pouzivana jak uvnitf zdravotnického zafizeni, tak z domova prostfednictvim
internetového spojeni. Nevyhodou pak miize byt funkéni a vykonové omezeni dané
moznostmi webového prohlizece

Jednotliva PACS feSeni jsou vramci dodavaného produktu realizovana jako
kompletni robustni systém vyuzivajici hardwarovou a softwarovou podporu s archivacnimi
ulozisti a infrastrukturou, tak jako pouze softwarové feSeni. Produkty PACS se didle mohou
lisit druhem komprese dat, podporou non-DICOM dat, druhy pouzivanych ulozist,
zpusoby poskytovani kratkodobého lokdlniho ukladani a dlouhodobé archivace dat,
schopnosti  zachytavat statické, dynamické snimky a schopnosti piehravat
kinematografické smycky, poctem podporovanych monitori a poctem update/upgrade
systtmu za rok. Neékterd teSeni jsou Skdlovatelna pro rtiznou velikost koncového
zdravotnického zatizeni v ramci jednoho produktu velké nemocnice/zobrazovaci centra,
jiné firmy pak poskytuji pro obé skupiny zcela rozdilny produkt, ktery 1épe vyhovuje
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systému prace jednotlivych zafizeni, objemu distribuovanych a archivovanych dat véetné
pofizovaci ceny a provoznich nékladu.

Podrobny ptehled distribuovanych PACS feSeni je uveden v Ptiloze 1. Prehled
je zhotoven ve formé prehledné tabulky, ve které jsou uvedeny zékladni a srovnatelné
informace o kazdém produktu PACS. U kazdého feSeni je uveden vyrobce a jeho webova
adresa, kde muze uzivatel ¢i potencialni zékaznik dohledat dalsi potfebné informace. Dale
nasleduje komercni jméno PACS produktu. Nékteré spole¢nosti nabizeji 1 vice nez jedno
feSeni. Pro porovnani stability a délky ptusobeni na trhu obsahuje dale tabulka pocet let
distribuce produktové fady konkrétniho produktu PACS k roku 2011. Dale porovnavame
pocet instalaci kroku 2011 a procentualni podil instalaci v zavislosti na velikosti
zdravotnického zatizeni tam, kde byly tyto informace dostupné. V dalsim oddile jsou
vyjadieny aspekty tykajici se technologického pozadi jednotlivych feseni, jako je moznost
vyrobce poskytnout a nakonfigurovat produkt na kli¢, ¢i zda pouze dodat archivaéni
a komunikaéni software, druh archiva¢niho tlozisté, schopnost podpory zapouzdienych
non-DICOM dat, porovnani zpisobu komprese dat a uroven archivace (server/lokalni
ulozisté) a kone¢né 1 moznost dlouhodobé archivace nad rdmec legislativné ureného
obdobi uchovani obrazové dokumentace. V posledni ¢asti tabulkového srovnani jsou
popsany vybrané vlastnosti jednotlivych feSeni, konkrétné pak zda produkt obsahuje
podporu webového prohlizeée, po¢et podporovanych monitortt a nastinéni i vlastnosti
¢i funkce, které dle vyrobct €ini jejich produkt unikatnim.

Timto zptisobem bylo zmapovano 39 PACS produktt, které byly v roce 2011
nabizeny pro feSeni archivace a komunikace obrazovych DICOM dat. Celkem téchto 39
produktii bylo nabizeno 28 vyrobci.[10][11]
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1.5 Piehled PACS FeSeni pouzivanych v Ceské Republice

1.5.1 MARIE PACS

Jadro PACS fteseni a nékteré dalsi moduly jsou vyvijeny ve Spojenych statech
americkych, kde je systém pod riiznymi obchodnimi nazvy instalovan v poctu vétSim nez
200. V Ceské republice je feSeni nabizeno pod nazvem Marie PACS firmou ORCZ.
S podtem vice nez 60 instalaci je v CR nejvice zastoupenym systémem pro elektronické
zpracovani, archivaci a distribuci obrazovych dat ve zdravotnictvi. Disponuje mnozstvim
nastaveni distribuce snimkd, at’ uz v ramci daného oddé€leni, nemocni¢niho zafizeni véetné
ruznych participujicich 1ékati, tak 1 mezi riznymi zdravotnickymi subjekty. Toto feSeni
Ize snadno implementovat na propojeni s libovolnym nemocniénim informacnim
systémem (NIS). Podporuje rozsifené¢ datové komunikacni standardy (DICOM, HL7,
DaSta) a umoznuje v ur€itych piipadech i vytvoteni individualni komunikace. Marie svym
designem, ktery podminén pouzivanim Spickovych, spolehlivych a ovéfenych RTG
a IT technologii a standardd, odpovida na zdkladni pozadavky kladené na PACS feseni
jako bezpecnost, spolehlivost a rychlost.

Projekt Marie PACS je zcela v souladu s pozadovanymi certifikaty managementu
jakosti a enviromentu: v roce 2006 ziskava firma OR-CZ certifikait CE pro archiva¢ni
a zobrazovaci systém Marie PACS, v roce 2009 pak byla zvysena klasifikace archiva¢niho
systému Marie PACS do ttidy IIb. Celé feSeni je budovano v souladu s ¢eskou i evropskou
legislativou. Firma OR je drzitelem certifikatd 1SO 9001, I1SO 20000, ISO 27001
a distribuci systému Marie PACS provadi i se zahrani¢nimi partnery v Srbsku a Rusku.[12]

Diagnostické

pracovni stanice

Klinické pracovni

stanice Externi lékafi

MARIE PACS

SOLUTIODES‘T;‘IL' o R‘ &

Modality NIS/RIS

Dal3i zdravotnicka
zafizeni

Obrdzek 3 Reseni MARIE PACS prevzato [12]
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Marie PACS disponuje nastroji pro optimalizaci datovych tokd, pokrocilé
technologie pro spravu rozsahlych archivl (virtualizace), spolehlivé zpracovani velkych
datovych objemti (3D rekonstrukce, videosekvence apod.) a modularita systému.
Zakladnim principem feSeni systému Marie je co nejveétsi ochrana investic, vSechny
komponenty jsou vyuzivany po celou dobu jejich Zivotnosti. Jako diikaz o schopnostech
technologii Marie PACS vypovida i to, ze u rozsahlych projektl je mozné regionalni
centrum budovat virtualng. Firma OR-CZ je provozovatelem Evropského dohledového
a servisniho centra, ¢imz je zajistén trvaly vzdaleny dohled nad chodem celého
systému.[13]

Vyukové
pracovisté

|

Zdravotnické

zaiizeni
Nemocnice

Konzulta&ni region
pracovnik

Obrazek 4 Implementace MARIE PACS reseni.[13]
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MARIE
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1.5.2 TOMOCON

1.5.2.1 Tatramed s.r.o.

TOMOCON PACS je vyvijen slovenskou spolecnosti TATRAMED, ktera
je drzitelem certifikatd kvality CE, ISO 13485:2012, ISO 9001:2008 a ISO 14001:2004,
coz zaruCuje zajisténi systému kvality a jeji produkty jsou v souladu se slovenskou, ¢eskou
i evropskou legislativou.

Firma vznikla vroce 1992, spolupracovala s vyznamnymi partnery, napiiklad
Fischer, Carl Zeiss, Leibinger a dalsi. V soucasnosti se specializuje na Vyvoj vysoce
sofistikovaného softwaru pro radiologickou diagnostiku, radioterapii a planovani
chirurgickych zakrokl se zvlastni zfetelem na oblast:

e Stereotaktické neurochirurgické planovani

e PACS systémy pro radiodiagnostiku a klinické zobrazovani
e Planovani radioterapie

e Planovani a fizeni asistencnich chirurgickych robotil

Produkty firmy Tatramed s.r.o. vyuZziva vice nez 110 zdravotnickych zafizeni.[14]

1.5.2.2 TomoCon® PACS

Archivaéni systtm TOMOCON PACS urceny pro skladovéni, spravu a pienos
obrazovych dat z digitalnich zobrazovacich modalit je plné DICOM a HL7 kompatibilni
systém, ktery je dodavan s multilicenci diagnostického prohlize¢e TomoCon. Systém
je plné kompatibilni se vSemi existujicimi systémy na poli diagnostického zobrazovani,
coz zarucuje jeho bezproblémovou integraci a ptizplisobeni poZadavkiim zdravotnickych
pracovist’ nezavisle na hardwarovém vybaveni a objemu pienasenych dat. Cinnost systému
je nepfetrzit¢ monitorovana servisnim stfediskem spolecnosti TatraMed pro vcasné
pfedvidani a odstranéni pfipadnych poruch a probléml. Svym feSeni umoZznuje piimé
propojeni diagnostickych modalit s terapeutickymi pldnovacimi systémy.

TomoCon PACS vyuziva stavajici vypocetni infrastrukturu zafizeni a je plné
integrovatelny s RIS/NIS. Kapacita archiva¢niho serveru je pfizpiisobitelna potiebam
zafizeni na desitky az stovky TB, podporuje pouziti NAS a SAN systéml a magnetickych
paskovych archivacnich systémi. Podporuje DICOM Modality Worklist (pfenos
elektronické zadanky do diagnostické modality) vCetné propojeni nalezu s ptislusnou
DICOM studii a néslednym zobrazenim v prohlize¢i TomoCon. Systém disponuje
vestavénou podporou pro DICOM automatickou vypalovacku optickych médii CD/DVD
s integraci jednoduchého funkéniho software TomoCon Lite. Archivaéni systém téz
umoziuje elektronicky Sifrovany a zabezpeceny pienos obrazové dokumentace mezi
zdravotnickymi zafizenimi T3C.[14]
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1.5.2.3 TomoCon® miniPACS

Skalovatelnost feSeni TomoCon PACS dokladuje dalii nabizeny produkt TomoCon
miniPACS, ktery nabizi plnohodnotny digitalni a CE certifikovany bezfilmovy provoz
jedné modality (CT, MR, DR/CR/RF apod.) malé¢ho zdravotnického zatizeni. Systém
je plné DICOM kompatibilni, coz umoziuje piipojeni jakékoli DICOM modality,
disponuje plnou PACS funkcionalitou, podporou DICOM Modality Worklist, archivaci
snimki, podporu vzdéalené spravy serveru a pouziti prohlizeciho programu TomoCon
V poctu 2 licenci.[14]

1.5.2.4 DICOM Capture

Jedna se o systém primarné uréeny pro grabovani analogového signalu z modalit,
které nedisponuji DICOM kompatibilnim vystupem a archivaci dat zprostfedkovavaji
pravé analogoveé prostiednictvim BNC konektort v RGB/grayscale (NTSC/PAL). DICOM
Capture konvertuje signal na staticky snimek a uklada ho v DICOM formatu. Takto
upravena data jsou archivovana v PACS archiva¢nim serveru. Umoziuje i konverzi
jakéhokoli digitalniho obrazku ¢i videosekvence do DICOM formatu. Systém je propojeny
s TomoCon PACS a TomoCon Workstation, podporuje Worklist, umoziuje Gpravu snimki
(rotace, jas, kontrast) a import a export snimkt a videosekvenci.[ 14]

1.5.2.5 Prohlizece digitalnich snimki

e TomoCon Workstation ureny pro diagnostické stanice umoznujici import dat
z ruznych PACS servert i externich DICOM soubort

e TomoCon Viewer — vyuzivany v diagnostickych i klinickych prohlizecich stanicich
a poskytovany v ramci neomezené multilicence

e TomoCon Lite — distribuovany spolu s vypalenymi DICOM daty na optickém
médiu CD/DVD pro jejich snadné prohlizeni

ProhliZe¢e mohou pouzivat specializovana funkéni rozsiteni ve formée

e TomoCon Mammography Workstation specidlné¢ vyvinuté pro mamograficka
pracovisté

e TomoCon Advanced Workstation srozsitenymi funkcemi pouzivanymi pfi
registraci snimku a pokrocilé upravy

Prohlizece podporuji jedno i vice monitorové konfigurace stanice pro segmentaci
a maximalizaci pracovni plochy, obsahuje veskeré integrované méfici nastroje (méfeni
vzdalenosti, uhli, objemu), vkladani popiskli a grafickych znacek, fuzi snimki z riznych
modalit (CT/MR/PET), definovani ROI a VOI podporu DICOM tiskaren a standardnich
Windows tiskaren.[14]
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1.5.3 JiveX

1.5.3.1 Visus Technology Transfer

JiveX je moderni PACS feSeni vyvijené némeckou firmou VISUS. Zakladem
vzniku Uspé$né firmy stal na vyzkumu a vyvoji na poli internetovych technologii
a standardu DICOM na soukromé univerzit¢ Witten/Herdecke v obdobi 1996 — 2001.

V roce 2000 vznika firma VISUS jako vyusténi minulé spoluprace na univerzité
Witten/Herdecke Jorgem Holsteinem a Klausem Kleberem. V roce 2001 byl piedstaven
produkt JiceX PACS a nasledovaly prvni instalace v Némecku. Zavr$eni produktové fady
JiveX pro celonemocni¢ni a interoborovou spolupraci na zakladé obrazovych dat bylo
uskutecnéno v roce 2003. V roce 2014 byl piedstaven systém JiveX 4.0 a JiveX ASP, ktery
reprezentuje telearchivacni feseni pro datova centra.

V roce 2006 ziskava firma VISUS datovy bezpecnostni certifikat vydany ZTG
(Center of Healthcare Telematics) a v Némecku je na trh uveden produkt JiveX ASP coby
pay-per-use koncept. V roce 2009 teSeni JiveX pronika i do oblasti EKG a radioterapie
s referen¢nimi instalace i v zahrani¢i. Rok 2012 znamena pro JiceX PACS schopnost plné
integrace 3D objemovych rekonstrukci a cévnich analyz. V roce 2014 piekrocil pocet
instalaci ve vice nez 40 zemich svéta ¢islo 1000, v rAmci Némecka tvoii JiveX s vice nez
700 instalacemi nejvice zastoupené feSeni pro digitalni distribuci a archivaci obrazové
dokumentace.[15]

1.5.3.2 JiveX Server

Zékladni komponentou PACS systému je JiveX server, ke kterému se ptipojuji
dal$i moduly. Spravuje databdzi systému a datovy archiv, fidi komunikaci s modalitami
a dalsimi prvky v DICOM siti, zabezpeCuje spravu uzivateld JiveX komunikacni server
slouzi jako propojovaci ¢lanek, ktery prostiednictvim DICOM rozhrani integruje digitalni
modality jako CT, MRI nebo digitalni skiagrafie, prostiednictvim video rozhrani pak
je mozné integrovat endoskopické pfistroje stejné jako analogové ultrasonograficke
pfistroje. Spojenim nékolika JiveX komunikaénich serverti dovoluje vystavéni flexibilni
DICOM kompatibilni komunika¢ni platformy a to jak na celonemocni¢ni urovni,
tak 1 mezi riznymi zdravotnickymi zafizenimi.

Skalovatelnost je zaji§téna pfibuznymi produkty a komponenty:

e JiveX TWIN Server — v zafizeni jsou instalovany dva servery, které jsou spolu
synchronizované, avSak na sob& nezavislé. Pro zcela funkéni celek je nutné
zakoupit licence pro dalsi pfidavné moduly pouze na jeden server, coz zvysuje
finan¢ni dostupnost tohoto feseni.

e JiveX Communication Server (Embedded Version) — funkéné omezena verze, ktera
je vestavéna v jednotlivych nezavislych modulech a syst¢émovych komponentech
JiveX. Prikladem jsou JiveX Worklist Broker, JiveX DICOM Router a dalsi.
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e JiveX Data Center Server — centralni systémovy komponent pro dlouhodobou
archivaci v datovych centrech. Toto feSeni tvoii pfechod mezi nemocni¢nim
archiva¢nim feSenim a archiva¢nimi systémy v datovych centrech. Pro tento ucel
pak komunikuje piimo s JiveX Archive Gateway, které tidi spojeni s PACS
serverem nebo Medial Archive prostfednictvim DICOM protokolu.[16]

1.5.3.3 Digitalni Archivace

e JiveX Offline Storage Service — modul umoziujici vypaleni optickych médii
CD/DVD

e JiveX Archive Manager — umoznuje integraci sitovych tlozist’ (NAS, SAN)

e JiveX Archive Gateway — zprostfedkovava moznost ukladani obrazovych dat,
at’ uz automaticky nebo na zaklad¢ uzivatelskych pravidel na vzdaleny server

e JiveX DICOM PACS Gateway — modul umoznujici propojeni JiveX systému
k DICOM kompatibilnimu archivaénimu systému tfeti strany.

V Ceské republice lze nalézt vice nez 70 instalaci toho PACS fe$eni.[16]
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1.5.4 ICZ AMIS*PACS FlexServerG2

AMIS*PACS UniPACS je feSenim pro akvizici, archivaci a distribuci snimki
dodavany firmou ICZ a.s. vyvijeno se zietelem na vyuziti ve stfedn¢ velkych
zdravotnickych zatfizenich. Systém je drzitelem certifikace jako zdravotnicky prostiedek
S plnou implementaci integrace se systémy NIS/RIS a DICOM kompatibilnich modalit,
integrace DICOM Worklist, katalogizovani, podepisovani a archivace na zalohovaném
velkokapacitnim ulozisti. Podporuje komunikaci v nejbéznéjSich komunikacnich
protokolech HL7 a DaSta.

Zvlastni duraz je kladen na bezpecnost dat pouzitim vysoce spolehlivého hardware,
sofistikovaného software a fadou bezpecnostnich prvkl jako piistupova prava, ochrana
heslem, Sifrovanim ¢i perspektivné elektronickym digitalnim podepisovanim.[17]

1.5.4.1 FlexServerG2 pro odborné ambulance a polikliniky

Reseni disponuje datovym uloZiitém o velikosti 1 TB, které je pro zvyseni
bezpecnosti dat instalovano v zrcadlovém uspotfadani (RAID 1). K systému je moZno
ptipojit libovolné modality, kterym je zdravotnické zatizeni vybaveno. Kompaktni feSeni
plni funkci komunika¢niho uzlu pro piipojeni s ePACS. Dale je mozné pomoci Dicompass
psat popisy ve formé strukturovanych reportd, které jsou ukladany do PACS archivu
ve formé DICOM snimku, tim dochazi pii pieposilani studie i k odeslani popisu soucasng¢.

1.5.4.2 FlexServerG2 pro menSi a stifedné velké nemocnice

Je tfeSenim, které ma potencidl ve flexibilité, rozviji se s rostoucimi pozadavky
zdravotnického zafizeni a plné vyhovuje po hardwarové i softwarové strance. S datovym
ulozistém pracuje v rezimu RAID 5 nebo je mozné server G2 instalovat do virtualniho
prostiedi. Tim dosahuje vysoké spolehlivosti a dostupnosti a zaroven eliminuje naklady.

1.5.4.3 FlexServerG2 pro velka zafizeni a fakultni nemocnice

Nejvétsim zdravotnickym zafizenim je urcen robustni PACS systém. Je zde
instalovan kvalitni server RAID 5. K témto zafizenim se instaluje i1 FlexServer,
tak aby v ptipadé vypadku primarniho serveru mohl jeho roli ptevzit server sekundarni.

U téchto robustnich feSeni je FlexServer vybaven fadou modell, které zajiStuji
integraci a komunikaci FlexServeru s ostatnimi informaénimi sytému, autentizaci uzivatelt
vzdalenym LDAP serverem, fizeni pfistupu uZzivateld k datim, auditovani, kompresi
ukladanych dat a realizaci vzdaleného piipojeni k archivu se zabezpecenim SSL.[17]
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1.5.4.4 FlexServerG2 archiv pro ePacs

Tento typ plni roli ePACS komunikaéniho uzlu a prostiednictvim DICOM
protokolu a mize komunikovat se stavajicim PACS archivem, ze kterého lze odesilat pies
ePACS zadanky o dokumentaci pacienti.[17]

1.5.4.5 AMIS*PACS MiniPACS

AMIS*PACS MiniPACS je ptikladem typického feSeni vSe v jednom, které
se velmi jednodu$e instaluje a intuitivné obsluhuje a integruje vSechny plnohodnotné
funkce jako archivace, zpracovani a prohlizeni obrazové dokumentace z libovolnych
zdroji. V jediném feSeni je obsazen vhodny hardware a software pro uplnou praci
S obrazovymi daty.

Toto mini PACS feSeni je vhodné pro mala a stfedné velkéd zdravotnickd zafizeni
véetn¢ soukromych Iékaiti a odbornych ambulanci pracujici s obrazovou dokumentaci.
Systém lIze pripojit k libovolnym modalitim a DICOM kompatibilni pfistrojové technice
a lze jej integrovat i do vyménného systému ePACS. Uzivatel obdrzi zvoleny hardware
kompaktnich rozmért, spolehlivé tlozisté o velikosti 1TB, funkce jako elektronické
podepisovani obrazové dokumentace, webovy prohlize¢ DICOM dat a webovou
administraci feSeni.[17]
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1.5.5 VPACS

1.5.5.1 vPACS Server

Firma Audioscan nabizi VvPACS Srver jako modularni feSeni urcené
jak jednotlivym ordinacim a DICOM kompatibilnim modalitdm, tak malym pracoviStim
(napt. RDG odd¢lenim). Produkt lze rozsifit i na centralizované feSeni v ramci jednoho
zdravotnického zafizeni, tak i1 rozsahl¢é distribuované systémy nékolika nemocnic.

vPACS nabizi kompletni sadu funkci: archivaci DICOM soubord, jejich spravu,
zalohovani na externi média, forwarding (distribuce DICOM dat dle piedem nastavenych
pravidel), softwarové vybaveni prohlizeci stanic umoznuje méefeni vzdéalenosti, thll apod.,
dale postprocesingové zpracovani vcetné tvorby multiplanarnich rekonstrukci, DICOM
tisk. Je zabudovana integrace do libovolného NIS/RIS pomoci standardizovaného
komunika¢niho protokolu HL7 a DaSta.[18]

Modulérni systém se sklada z nasledujicich hardwarovych polozek:

e vPacsView7 - DICOM/DICOMDIR prohlizecE

e VvPacsDS6 - diagnostické stanice pro CT/DX/CR/MR/MG

e VvPacsSR7 - Modul surface renderingu pro vPacsDS7

e VvPacsVRY7 - Modul volume renderingu pro vPacsDS7

e VPacsDS7 - diagnostické stanice pro CT/DX/CR/MR/MG

e VvPacsGrab - pfevod analogovych RGB a dalsich formati do standardu DICOM

Systémové softwarové komponenty:

e VPacsSRV9 - DICOM uzel

e HL7wrkl - HL7/DaSta klient, DICOM poskytovatel worklistu pro systémy jako
Medea, Acord, HiComp...

e UnisWrkl - SQL klient, DICOM poskytovatel worklistu pro UNIS, Medicus

o vBtrWrkl - firebird klient, DICOM poskytovatel Worklistu pro WinRDG

e VPrintSCP - ptevod DICOM tisku na windows tisk
e -+ ve&tsi mnozstvi administratorskych utilit. [18]

1.5.5.2 Mini vPACS

Toto feSeni je primarn¢ urceno pro jednotlivé DICOM modality jako CT a MRI
distribuované firmou Audioscan. Soucasti feSeni je VPACS diagnosticka stanice, DICOM
Server, prohlize¢ DICOM dat a pomocné utility. K minisystému je nabizeno datové
ulozisté o velikosti 4 x 240GB.[19]
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1.6 Prohlizece

DICOM prohlizece tvofi rozhrani mezi uzivatelem a PACS systémem, které
poskytuje uzivateli bezprostiedni pfistup k obrazové dokumentaci ulozené¢ bud’ lokalné
na pracovni stanici, nebo ptimo v archiva¢nim serveru. ProhlizeCe mizeme obecné rozdélit
dle zpusobu pfistupu k datiim na dedikované aplikace instalované na klientskych stanicich,
které v sobé obsahuji funkce pro manipulaci s daty vcetné hybridniho zobrazovani
s vyuzitim dat konkrétniho pacienta zriznych vySetfeni, a na prohlizeCe zalozené
na webovém piistupu k datim. Tyto prohlizece vyuzivaji HTML protokol a jejich
funk¢nost je zalozena na béznych webovych prohlizecich.

1.6.1 Dicompass

Dicompass je certifikovany multiplatformni DICOM prohlize¢ fungujici
na operacnich systémech Windows, MAC OS X a Linux. Podporuje béZné funkce DICOM
prohlizec¢ti jako zvétSeni, kontrast, méfeni, podpora zobrazeni na vice monitorech,
oveiovani digitalniho podpisu snimkt, export a vypaleni dat na optické médium, migrace

nastaveni, porovnavani dvou a vice sérii, podpora ePACS, tisk na sitové DICOM tiskarné.
Reseni obsahuje i certifikované moduly pro digitalizaci videa z endoskop,

mikroskopt, ultrazvukii a dalSich zafizeni bez DICOM vystupu vcéetné konverze
zapouzdienych non-DICOM objekti (PDF) do DICOMu.[20]

Kancelarsky skener

Dokumenty, zprévy, 3adanky...

Zdroj videa Pracovni stanice Dicompass
Endoskopy, mikroskopy, kamery... Paditac s OS5 Windows Vista, 7 nebo 8

HOm
SDi

S-VIDEQ
Composite

/ L=
Digitalni fotoaparat
\Folathc proleZenin, ran

Pedalové ovladani
Pofizovani video zdznamd a snimk( DICOM

PACS
DICOM obrazowvy archiv

Obrazek 5 Digitalizace a DICOMizace prevzato [20]
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Dicompass Server je skupina softwarovych modult doplnujici stavajici informacni
strukturu v IT prostiedi ZZ:

e aktualizacni server — zajistuje dodani aktualni verze Dicompassu v ramci lokalni
sité

e licencni server — distribuce plovouci sitové licence

e konfiguracni server — kompletni vzdalena sprava jednotlivych instalaci Dicompassu

e modality worklist server

e DEX (DICOM Share) — umoziuje vzdaleny zabezpe€eny Sifrovany piistup
k obrazové dokumentaci ze vzdalenych stanic bez potieby VPN. [20]

1.6.2 xVision View

Pod ndzvem xVISION se skryvd ucelend fada pracovnich stanic, ktera byla
navrzena a vyvijena spolecnosti Vidis. Prohlizece jsou vyuZitelné v archivacnich
a komunikacnich nemocni¢nich systémech PACS zaloZenych na komunika¢nim standardu
DICOM 3.0. [21]

Stanice jsou postaveny na platformé PC a pracuji v prosttedi MS Windows.

Poditadova sit’

Tiskarna PC (00
S komunikacni
e rodul DICCM 3.0
; ch-R

Tiskowy Pracowvnl stanice Archivacni ||
rnociul <:I rnociul B

Prenosné LB
mediurm ; ' ‘

. flodem
| N ol
1 5r}|{|’E|-I|:||:ﬁ <,‘:| m <:::> Internet |

rnodul video
< 7 . W

Blevizicoi ‘

" Modality s video vystupem

Obrazek 6 Schéma zakladniho usporadani stanic xVision prevzato [21]
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Spektrum stanic mtizeme dle optimalizace nékterych funkci pro specifické provozy
a modality rozdélit na:

e pracovni stanice xVision 300
° stanice vhodna pro praci na jednom nebo vice monitorech
° lze ji rozsifit i o monitor pro nezavislé zobrazovani dat z HIS/RIS
> umoziuje tisk vysledki na PC 1 DICOM tiskarnach

> typické aplikace: vyhodnocovani a popis snimkti na RDG vyhodnocovacich
konzolich

e pracovni stanice xVision 300A

> shodna s xVision 300 doplnéna prostiedky na digitalizaci RTG analogovych
snimki

> vhodna pro pfipojeni modalit bez DICOM vystupu

e pracovni stanice xVision CR

> zaloZend na xVision 300, doplnénd nastroji a prostfedky pro spolupraci s CR
cteckami firmy Orex

e pracovni stanice XVision Skia
> vhodna pro digitalizaci skiaskopického pracovisté

> konverze analogového signalu z televizni kamery na digitalni signal a jeho
pfevedeni do pracovni stanice

e pracovni stanice xVision SONO
> vhodna pro praci se snimky z ultrazvukového pfistroje

> schopna pfijimat a digitalizovat analogovy videosignal nebo pracovat piimo
s DICOM

e pracovni stanice xVision Mamo
> specializovana stanice pro popis mamografickych snimku

° kompatibilita s vy$§imi naroky na mamarni zobrazeni (rozliseni 5SMPiXx,
preddefinované pohledy)

e pracovni stanice xVision 100
o, lehka* verze xVision 300

> neumoziuje ukladani dat do centralniho PACS archivu
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e prohlize¢ xVision View
°  prohlizeni snimki z centralniho PACS archivu

° je soucasti optického média s DICOM snimky vytvofeného na stanici xVision
300 pro snadné prohlizeni ulozenych dat na CD ¢i DVD [21]
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2. Metody

Predmétem diplomové prace je zhodnoceni a porovnani existujicich feseni PACS
systémi dodavanych v Ceské republice, jejich analyza a stanoveni doporuceni pro jejich
uzivatele a tviirce.

Hlavnimi cili prace bude popis soucasnych systému PACS vyuzivanych
ve zdravotnickych zafizenich v CR, porovnani systémi jak po strance technické a funkéni,
tak po strance ekonomické a pokusit se vytvofit doporuceni pro koncové uzivatele ZZ
a vyrobce PACS systému.

V ramci funkéniho srovnani bude cilem vyhodnotit vnitini a vnéjsi okoli PACS
systémi s posouzenim provozuschopnosti a funkénosti jako takové. V ramci
ekonomického porovnani bude cilem zhodnotit pofizovaci naklady a naklady na provoz
dodavanych PACS systému a ur¢eni jejich pfinosu pfi plném vyuziti.

Metodou porovnani PACS systému po strance technické bude popisnd, deskriptivni
metoda zaloZzend na vyctu technickych a technologickych rozdild ¢i shod mezi
jednotlivymi feSenimi. Pro porovnani funkénosti a provozuschopnosti s pfihlédnutim
K internim faktordm zastoupenym silnymi a slabymi strankami a externim faktordm
zastoupenym prilezitostmi a hrozbami systémii bude pouzita vazenda SWOT analyza
s bodovym ohodnocenim jednotlivych stanovenych kritérii. Bodové ohodnoceni bude
konzultovano s objektivnimi odborniky ptisobici dlouhodobé v oboru informacnich
technologii a mediciny, ktefi splni kritérium délky praxe a kritérium nezbytného
minimalniho penza zkuSenosti se zkoumanymi systémy PACS. Takto vyhodnocen¢ SWOT
analyzy budou pfevedeny do TOWS grafického hodnoceni, které by méli doporucit
zkoumanym systémim optimalni strategii pfi dal$im riistu produktu.

Pro porovnéani po strance ekonomické bude pouzita vhodnd nakladové analyza,
v naSem ptipadé CEA. Zdrojem dat bude pofizovaci cena zvoleného PACS feSeni, naklady
na provoz a nezbytny servis s pfihlédnutim k velikosti koncového zdravotnického zatizeni
a zvoleného poptavaného konkrétniho feSeni z nabizené Skaly v ramci jednoho produktu
distribuovan¢ho konkrétni firmou.

Na zédkladé¢ popsaného porovnani systéml bude vysloveno doporuceni vybéru
optimalni varianty pro koncové uzivatele systémil pro distribuci a archivaci snimkid a na
zakladé¢ provedenych reSerSi o souCasnych smérech a trendech v manipulaci
s radiologickymi daty v zahrani¢i bude zformulovdno doporuceni vyrobcim PACS
systémii  dodavanych v CR takové, které by mélo byt napomocno si udrzet
konkurenceschopnost nebo ptipadné aplikovat takové postupy, které se v zahrani¢i bézné
V praxi uspésné uplatiiuji.
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3. Vysledky

Cilem této kapitoly je porovnani PACS systému po strance funkéni, ekonomické
a technologické a na zavér doporucit systém uZzivatelim. Pro pfimé porovnani byly
vybrany tfi konkuren¢ni produkty: Marie PACS, Amis*PACS a JiveX. Systém vPACS byl
Z porovnani vyfazen z diuvodu nizkého poctu instalaci a nasledného nedostatku dat
a systtm TomoCon musel byt také vyfazen z divodu nedostatku poskytnutych dat
vyrobcem TatraMed.

3.1 Funkc¢ni porovnani systémi PACS

3.1.1 SWOT analyzy

Pro tuto kapitolu byla metoda SWOT zvolena pro jeji schopnost komplexné
a funk¢én€ zhodnotit vlivy pusobici z vnitiniho a vnéjsiho prostiedi porovnavanych
technologickych feseni. Ve vnitinich vlivech byla pozornost zaméfena na silné stranky
systému, které by mél vyrobce co nejvice rozvijet, a dale na stranky slabé, které by se m¢l
vyrobce snazit eliminovat a pracovat na jejich odstranéni. SWOT analyzou vnéjsich vlivii
jsou rozpoznany prilezitosti, kterymi se systém bude v budoucnu rozvijet, at’ uz se jedna
0 Vvstup na zahrani¢ni trh nebo o zaméfeni na vyzkum novych technologii. Vnéjsi faktory
ve formé hrozby systému pak nejcastéji sméfuji k nasycenosti trhu a celkové ekonomické
situaci v Ceském zdravotnictvi. Sestavena a vyhodnocena analyza vlivi konkrétné
nastinuje pozici kazdého zkoumaného komeréniho PACS feSeni na trhu z hlediska
funkc¢nosti, uzivatelské privétivosti a perspektivy vidéné oCima uzivatele — zadkaznika.

Pro co nejobjektivnéjsi hodnoceni mekké metody SWOT analyzy budou v prvni
fazi jednotliva kritéria opatfena vahami, které by meély vyjadiovat dualezitost daného
kritéria v kontextu funkce konkrétniho PACS systému. Cim vy3si bude hodnota vah, tim se

vvvvvv

Dale bude zhodnocen stupen vlivu kazdého kritéria na funkcnost celého systému.
Zamérem bude obodovani silnych stranek a ptilezitosti hodnotou od 1 do 5, kde hodnota 5
bodi piedstavuje maximum a minimum je ptedstavovano ohodnocenim jednim bodem.
Pro obodovani slabych stranek a hrozeb bude pouzita zaporna stupnice od -5 az kK -1.
Maximalni vliv piedstavuje hodnota -5 a minimalni vliv pak hodnota -1.

Ve tfetim kroku bude u kaZzdého kritéria vyndsobena vdha stupném vlivu a tyto
souciny budou secteny oddé€lené jak pro interni ¢ast SWOT analyzy (silné a slabé stranky),
tak pro Cast externi (pfileZitosti a hrozby). Nakonec bude provedena konecna bilance
souctem obou hodnot interni a externi ¢asti SWOT analyzy.

Nasledn¢ bude vysledna hodnota vynesena do dvourozmérného soutadnicového
systému, jehoz osu x budou tvoftit interni ¢asti SWOT analyzy Vv kladnych hodnotéch
reprezentované silnymi strankami a v zapornych hodnotach slabymi strankami. Na ose y
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budou vyneseny externi ¢asti SWOT analyzy V kladnych hodnotach reprezentované
ptilezitostmi a v zapornych hodnotach hrozbami.

Pro vyhodnoceni vysledku bude pouzita matice TOWS. Analyza TOWS zahrnuje
zakladni pfistupy podnikatelské situace a zplusoby feSeni podnikatelského zadméru
a je schopna urcit a formulovat optimalni strategii jednotlivych systémd.

Jednotlivé strategie vychazejici z TOWS muzeme rozdélit na:

e  WT (strategie ,,mini-mini*)
o zaméfena na minimalizaci slabych stranek firmy a zaroven na minimalizaci
hrozeb
o defenzivni strategie s posouzenim slabych stranek W a uniknout hrozbam
T,
e WO (strategie ,,mini-maxi*)
o usili o minimalizaci slabych stranek firmy a zaroven maximalizaci
prilezitosti
o strategie zamé&fena na rozvoj, kde subjekt usiluje o zlepSeni slabych stranek
W a o vyuziti externich pfilezitosti O
o vyuziti ptilezitosti O pravé casto brani vlastni slabé stranky W,
e ST (strategie ,,maxi-mini*)
o firma se pfi stietu s hrozbami ve vné&j$im prostiedi snazi maximalizovat
silné stranky a minimalizovat hrozby)
o strategie firmy na pusobici hrozby T muze byt podobné agresivni jako
strategie SO,
e SO (strategie ,,maxi-maxi‘)
o znamena maximalni vyuziti silnych stranek firmy k maximalnimu vyuZiti
prileZitosti
o idealni pozice firmy
o stale firma usiluje o zlepSeni slabych stranek W a vyhybat se hrozbam T.
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3.1.2 Marie PACS systém

Ksilnym strankam systému Marie PACS jednoznaéné patii vysoka uroven
uzivatelské podpory, kterd je vyjadienim siln€¢ pro-zakaznického piistupu, a dale velmi
vysoka spolehlivost. K slabym strankam pak zcela jist¢ fadime vysokou potfizovaci cenu,
kterad je ale také vnimana jako Umérnym vyjadienim kvality produktu samotného,
a pomérné slozitd editace zaznamii v archivu pfes webové rozhrani. K velkym
prilezitostem Marie PACSu je piedev§im vzristajici poptavka po regionalnich feSenich,
ktera jsou zastoupena skupinami ZZ tvofenymi zaiizenimi bud’ v ramci jednoho vlastnika,
nebo vramci geografické prislusnosti, a sdileji spolu spole¢nou PACS infrastrukturu
a archiv. Dalsi piilezitosti je pak poptdvka menSich zdravotnickych zatizeni po kvalitnim
feseni typu Marie PACS. Mezi hrozby pak fadime zcela nezbytné silnou konkurenci na
trhu a pfedevsim pak Spatnou finan¢ni situaci zdravotnickych zatizeni vyjadienou orientaci
na co nejnizsi pofizovaci cenu.

Tabulka 1 Interni faktory Marie PACS — Silné stranky

— N o < Lo (o]
§ & 5 § B 5
o o O o QO o
& & 3 & & &
Ie ~ *
- Silné strank vaha stupeil [w]
S - Silné stranky W] vivu[sv] [SV]
1 vysoka uzivatelska podpora 0,30 4,17 125 5 4 5 3 5 3
2 spolehlivost systému 0,20 4,33 087 5 5 4 3 5 4
3 kvalitni produkt 0,20 2,50 050 4 2 1 2 3 3
4 kompatibilita s jinymi systétmy 0,18 2,33 042 2 1 3 3 3 2
5 dlouhodobé pasobeni na trhu 0,12 2,33 028 1 3 3 2 2 3
> 1,00 3,32
Tabulka 2 Interni faktory Marie PACS — Slabé stranky
— « ™ < n o
SRR
o o 9O 9O o o
X X X x x X
(<] (<] (<] (<]
7 ~ *
W - Slabé strank vaha  stupefi [w]
Slabé stranky W] vivu[sv] [SV]
1 vysoka cena za sluzby 0,3 -4,33 -130 5 5 4 -4 3 -5
2 rigidnost systému 0,3 -2,00 -060 -2 -1 -2 -2 -3 -2
3 slozr[a_ editace zdznamu 0,25 23,00 075 -1 -3 3 -4 -3 -4
v archivu
4 webové rozhrani 0,13 -3,33 -043 -3 4 -3 5 -2 -3
5 zahrani¢ni produkt 0,02 -2,50 -006 -4 -1 -3 -2 -3 -2

y 1 -3,13
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Tabulka 3 Externi faktory Marie PACS-Prilezitosti

O — Prilezitosti

1 regiondlni projekty

nejsou nutné licence tietich
stran

roz$iteni portfolia na malé
instalace

4 expanze na nové trhy
5 rozsifovani (upgrade)
stavajicich instalaci

2

vaha
[w]
0,30

0,30

0,20
0,11

0,09

1

stupen
vlivu [SV]
4,33

4,00
3,17
3,00

1,67

[w]*
[SV]
1,30

1,20

0,63
0,33

0,15

3,61

expert 1

o1

expert 2
expert 3

ol

Tabulka 4 Externi faktory Marie PACS- Hrozby

T — Hrozby

silna konkurence

Spatna ekonomicka situace
V nemocnicich

nasycenost trhu

A W N R

legislativni zmény

5 zhorSeni kvality dodavatelil

2

vaha  stupen
[w] vlivu [SV]
0,5 -2,67
0,24  -3,67
0,15 -1.83
0,08 -2,00
0,03 -2,83
1

[w]*
[SV]
-1,33

-0,88

-0,28
-0,16

-0,09

-2,73

expert 1

Tabulka 5 SWOT Marie PACS celkovy vysledek

Soucet internich faktord (S+W) >’
Soucet externich faktorti (O+T) >,

Celkovy vysledek SWOT analyzy

(9} ™
5 5
o o
3 3
2 -3
3 -4
2 -2
1 -3
3 -2
0,18
0,88
1,06

expert 4

expert 5

expert 6

Vyslednd hodnota SWOT analyzy vynesena do soutfadnicového systému bude

vypadat nasledujicim zptisobem.
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| O |

Mini-Maxi Maxi-Maxi

15

-0,5

-1,5

Mini-Mini Maxi-Mini
| T |

Obrazek 7 Grafické znazornéni TOWS analyzy systému Marie PACS

Z grafického vyhodnoceni TOWS analyzy je ziejmé, ze je produkt je Maxi-Maxi
a na trhu si stoji velice dobte. Podle strategie maxi-maxi si systém Marie PACS by mé¢l
nejvice vyuzit svych silnych stranek k maximalnimu vyuziti nastinénych pftilezitosti.
Zaroven by tvurci systému méli usilovat o zlepSeni slabych stranek a vyhybat se hrozbam.
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3.1.3 AMIS*PACS systém

Mezi silné stranky systému AMIS*PACS pak mtizeme zahrnout zejména velmi
dobrou image vyrobce systému — spolecnosti ICZ a.s. a skute¢nost, ze spolecnost ICZ
systém nejen distribuuje, ale také sama vyviji. Mezi slabé stranky mizeme opét zahrnout
vysokou pofizovaci cenu systému a pak také komplexnost a relativni slozitost celého

-----

a také jeho vyrobce je pak zvysujici se poptavka po inovaci starych technologii, které
AMIS*PACS dokaze velmi dobie uspokojovat a také rozsifeni instalaci do nejpocetné;si

skupiny ZZ — menSich a stfednich zafizeni. Mezi hrozby opét musime na prvni misto
zafadit silnou konkurenci na trhu radiologickych informacnich feSeni a nasledné opét
Spatnou financ¢ni situaci zdravotnickych zafizeni.

Tabulka 6 Interni faktory AMIS*PACS- Silné stranky

[w]*
[SV]
1,40
1,08
0,57

0,63

0,33
4,01

expert 1

(@3] (6} N O b

expert 2

N w = B~ Ol

expert 3

w S M~ B~ Ol

Tabulka 7 Interni faktory AMIS*PACS-Slabé stranky

stupent
S - Silné stranky vaha  vlivu
wl  [SV]
1 image spolecnosti ICZ 0,3 4.67
2 distributor je zaroven vyrobcem 0,25 4,33
3 flexibilita feSeni 0,2 2,83
plna integrace se systémem
4 ePACS 0,15 4,17
5 webovy prohlize¢ 0,1 3,33
> 1
) L ox vaha  stupen
W - Slabé stranky W] viivu [SV]
1 wvysoka cena 0,3 -2,8
2 slozitost a komplexnost feseni 0,3 -3,2
3 naékladny vyvoj systému 0,2 -2,8
4 hizka vyuzitelnost vSech 0.1 .30
slozek systému
5 rychlé starnuti systému 0,1 -1,3
> 1
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[SV]
-0,9
-1,0
-0,6

-0,3

-0,1
-2,8

expert 1

expert 2

expert 3

expert 4

o S N BB

expert 5

N (6} w o1 o1

expert 6

w S o B~ 01



Tabulka 8 Externi faktory AMIS*PACS - PrileZitosti

— N
5 5
o o
< X
stupefi [W]* e @
O - Prilezitosti vaha  vlivu [SV]
[w]  [SV]
inovace starych technologii 0,3 3,83 1,15 4 5

roz§ifeni orientace na soukromé

l1ékaie a malé ZZ 0,2 4,33 0,87 4 5

vyvoj DICOM funkeci pro 0.2 367 0.73 4 4

internetové prohlizede ’ ’ ’

hlubsi integrace s ePACS 0,2 2,83 0,57 3 2
dirazn¢jsi Skoleni zaméstnanci 5 ¢ 317 0.32 2 3

pfi rozvoji novych aplikaci
> 1 2,75

Tabulka 9 Externi faktory AMIS*PACS-Hrozby

—1 «
5 &
o o
X X
’ ~ *
T — Hrozb vaha stupeii [w]
rozby [w] wvlivu[SV] [SVI]
Konkurence 0,3 -3,83 -1,15 -4 -4
Spatna ek.onc,>mick2:1’situ’ace ve 02 267 053 -2 -3
zdravotnickych zafizenich
konkurence ePACSu
(ReDiMed) 0,2 -2,83 -057 -3 -4
odliv klicovych pracovnich sil 0,2 -2,17 -043 -2 -1
nova legislativa 0,1 -2,00 -0,20 -2 -3
> 1 -2,25

Tabulka 10 SWOT AMIS*PACS celkovy vysledek
Soucet internich faktora (S+W) Y 1,21
Soucet externich faktort (O+T) > 0,5

Celkové vysledek SWOT analyzy > 1,708
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expert 5
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V grafické vyjadieni pak Cciselny vysledek TOWS analyzy bude vypadat
nasledujicim zptisobem:

| O |

Mini-Maxi Maxi-Maxi

15

¥

-1,5 - -0, 0 0,5 1 1,5
W S

-0,5

-1,5

Mini-Mini Maxi-Mini

| T |

Obrazek 8 Grafické znazorneni TOWS analyzy systemu AMISA*PACS

Podobn¢ jako Marie PACS i systtm AMIS*PACS formuluje vyrobci strategii
Maxi-Maxi, tedy ofenzivni strategii se snahou maximalizovat silné stranky a eliminovat
hrozby.
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3.1.4 JiveX PACS systém

K silnym strankam systému JiveX byla pfifazena vlastnost produktu obsahovat
stejné jadro pro rizné verze produktu, a to jak produktu pro malé zdravotnické zatizeni, tak
pro velké spolu s funk¢nosti systému nezavisle na druhu pocitacové platformy. Mezi slabé
stranky patii instalace pouze v malych zdravotnickych zatizenich a soucasné i pretiZzeni
serveru udavané uzivateli pfi velkém naroku na vykon. Pfilezitosti pak byly definovany
jako dostupnost a vyuziti novych dostupnych technologii pro zvyseni vykonu kritickych
prvkli a opét dostupnost a snadnou implementaci prostiedkii ke zvySeni bezpecnosti
pouzivani tohoto PACS feSeni prostfednictvim webového rozhrani. Nejvice vnimanymi
hrozbami systému jsou pak opakovan¢ uddvana silnd konkurence na trhu PACS
technologii a snizen4 koupéschopnost zdravotnickych zatfizeni dané jejich Spatnou finanéni

situact.
Tabulka 11 Interni faktory JiveX PACS — Silné stranky
i N ™ < Lo (o]
vaha  stupen [w]* g— g— g— g— g— g—
- Silné stra X X X X X X
S - Silné stranky W] Vivu[SV [SV] S 3 5 3 B
1 stejné jadro pro rizné verze 030 383 115 5 4 4 3 3 4
produktu ’ ’ '
2 IICZB.’VISIG na verzi opera¢niho 030 4,33 1,30 5 5 4 3 5 4
systemu
3 Spolehlivost 0,20 3,17 0,63 4 2 4 3 3 3
4 Modularita 0,10 3,67 0,37 3 4 3 4 4 4
5 znacka na trhu 0,10 3,33 0,33 3 4 3 4 3 3
> 1,00 3,78
Tabulka 12 Interni faktory JiveX PACS — Slabé stranky
— N ™ < Lo (o]
vaha  stupen [w]* E-)' g g E-)' g E-)'
W - Slabé strank
ape stranky [W] viivu [SV] [SV] L O O OO O o
1 Specializacejen na malé 02 267 -0.53 2 3 3 2 4 2
nemochnice, polikliniky ’ ’ ’
2 pretizenost serveru 0,2 -2,50 -050 -2 -3 -2 -3 -3 -2
g klinicky prohlize¢ neobsahuje 5 317 063 -2 -3 -3 -4 -3 -4
funkce MPR a MIP ’ ’ ’
4 nakladny vyvoj systému 0,2 -3,17 -063 -2 4 -3 -5 -2 -3
5 nepodporuje BD a externi 0,2 _2’17 _0’43 2 -1 -3 -2 3 22
hardisky k archivaci
> 1,00 -2,73
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Tabulka 13 Extern? faktory JiveX PACS- PrileZitosti

- N ™ < n o
 PYileditacts véha  stupenn  [W]* g’_ g’_ g’_ g’_ g’_ g’_
O — Prilezitosti W] vivu[sV [SV] X X X X X X%
1 nové technologie 0,4 3,50 0,56 3 4 3 4 3 4
2 posileni Ochrany Systému pro 03 3.33 1.33 3 3 3 4 4 3
DICOM internetové prohlizece ’ ’ ’
3 marketingova podpora a 016 267 0.80 5 3 3 2 3 3
propagace ' ’ '
A 01 267 027 3
roz$ifeni stavajicich instalaci 2 4 2 3 2
5 wurychleni systému 0,04 1,67 0,07 1 2 3 1 2 1
S 1,00 3,02666
7
Tabulka 14 Externi faktory JiveX PACS-Hrozby
i N ™ < Lo (o]
, 3 «+ 5 5 § 3 5 &
T — Hrozb vaha  stupen [w] S o o o o o
y W vivu[sy] [Vl 3 3 % & & &
1 silna konkurence 0,5 -2,67 -133 -2 -2 -3 4 -3 -2
o Spatna finan¢ni situace 024  -283 068 -3 -3 -3 -3 -3 -2
V nemocnicich ’ ’ ’
3 zavislost na dodavatelich 0,15 -1,83 -028 -1 -2 -2 -3 -1 -2
4 nepotfebnost Vyu21ti systému 0.08 -2.00 -0.06 2 1 3 -2 3 1
(inovace) ’ ' '
5 Legislativa 0,03 -2,33 -019 -2 -3 -2 -2 -3 -2
> 1,00 -2,54

Tabulka 15 SWOT JiveX PACS celkovy vysledek
Soucet internich faktord (S+W) > 1,05
Soucet externich faktort (O+T) > 0,49
Celkové vysledek SWOT analyzy » 1,541

Vynesenim vyhodnocené SWOT analyzy do soufadnicového syst¢ému TOWS pak
dostavame nasledujici podobu vysledného vektoru:
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Mini-Maxi O Maxi-Maxi

1,5

0,5

-0,5

-1,5

Mini-Mini Maxi-Mini
| T |

Obrazek 9 Grafické zndzorneni TOWS analyzy systému JiveX PACS

Vyhodnocena TOWS analyza opét i u systému JiveX formuluje strategii Maxi-
Maxi.
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3.1.4.1 Expertni skupina

Vaha jednotlivych faktori byla urcena skupinou uzivateld majici zkuSenost
s pouzivanim rtznych PACS feSeni a obecné¢ ICT ve zdravotnictvi a reprezentuje tak
zhodnoceni faktori ve SWOT analyze na zékladé¢ wvnitintho pohledu wuzivatela
a zpracovatele vyzkumu:

Tabulka 16 Expertni skupina pro prirazeni vah

Ing. Petr Kratky Vedouci oddélni ICT FN Krélovské Vinohrady
Petr Kiiva Technik ICT FN Kralovské Vinohrady
Bc. Richard Kadetabek Radiologicky asistent FN Kralovské Vinohrady
Bc. Jana Tichankova Radiologicky asistent FN Kralovské Vinohrady

Ohodnoceni bude provedeno expertni skupinou sloZzenou vzdy z vedouciho
radiologického asistenta a primate vybraného zdravotnického zatizeni, konkrétné pak RDG
odd¢leni Krajské nemocnice Liberec, dale Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady
a Ustfedni Vojenské nemocnice. Podminkou zahrnuti experta do skupiny byla pro
co nejobjektivnéjsi a nezaujaté zhodnoceni alespon patnactiletd praxe v oboru
radiodiagnostika a wuzivatelskd zkuSenost se zkoumanymi PACS systémy. Piehled
rozdé€leni je uvedeno v tabulce .17

Tabulka 17. Expertni skupina pro obodovani stupné viivu

Expert 1 Priméai RDG KN Liberec MUDr. Ladislav Endrych
Expert 2 Vedouci RRA RDG KN Liberec Frantisek Sebek
Expert 3 Primat RDG FNKYV Praha 10 MUDr. Zdenék Zavadil

Expert 4 Vedouci RRA RDG FNKYV Praha 10 | Alena Bomberova

Expert 5 Primai RDG UVN Praha MUDr. Tomas Belsan CSc.

Expert 6 Vedouci RRA RDG UVN Praha Mgr. Ondfej Krahula MBA
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3.1.5 Porovnani

Ptehledné shrnuti vysledkt SWOT analyzy je prezentovano v nésledujici tabulce:

Tabulka 18 Vysledky SWOT analyzy
Marie PACS 1,06
AMIS*PACS 1,71
JiveX 1,54

Z ¢iselného vyjadieni vysledki SWOT analyzy zaloZeném na kvalifikovaném
posouzeni jednotlivych vah a stupiii vlivu vSech faktorii uZivateli, ktefi technologii PACS
ve své praxi pouzivaji denné, vyplyva, Ze vSechna tifi komeréni PACS feSeni jsou
v celkovém souctu hodnocena kladné, nejlepsi vysledek pak je vyjadien u systému
AMIS*PACS vyvijeném spolecnosti ICZ a.s., té€sné za nim pak nachazime produkt JiveX
a jako treti Marie PACS. Spoletné s kladnym vysledkem SWOT rezultuje i spole¢na
strategie dle TOWS analyzy: Maxi-Maxi.
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3.2 Technologické porovnani systémia PACS

Z principu fungovani systému PACS vychazejici z historie zavedeni pouzivani
téchto systémi pro komunikaci a archivaci dat pii dodrzeni zasad kompatibility
s komunika¢nim standardem DICOM 3.0 je technologické feseni vSech tii zkoumanych
produkti prakticky shodné. Dodavatelé na zakladé pozadavku zakaznika dokézi vytvofrit
odpovidajici nabidku slozenou z navzajem kompatibilnich IT prvku. Jejich vybér se miize
lisit dle uzivanych dodavatelti a dle potfizovacich nékladii se zietelem na technologickou
vyspélost komponentt, ale princip fungovani vSech tii PACS feSeni je totozny.

Kritickymi aspekty se jevi modularita technologii nebo jejich mozna skalovatelnost,
dodavana velikost samotného datového archivu, feSeni redundance dat proti mozné ztraté
informaci, zalohovani a systémové zabezpefeni jak softwarovymi prostfedky véetné
Sifrovani dat, tak prosttedky zaloZenymi na pfistupech a chovani wuzivateli. Za
samoziejmost se pokladd plnd kompatibilita se standardy DaSta a HL7, provadzanost
a komunikace s NIS systémy a pro zasilani a vyménu obrazovych dat mezi zdravotnickymi
zatizenimi pak integrace s vyménnymi systémy ePACS a ReDiMed.
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Tabulka 19 Prehled technického porovndni systému.

Spole¢nost ORCZ FOMEI ICZ

Www WWW.0rCZz.CZ www.radiodiagnostika. WWW.i.cz
fomei.com

Néazev produktu Marie JiveX AMIS*FlexServr G2
Pocet let distribuce 13 10 let (2006-2016) 7 let 2009-2015
produktové fady
PACS k 2015
Pocet instalaci 105 80 125

v 2011

Procentualni podil
instalaci na

Fakultni nemocnice 5%
Velké nemocnice 15%

Fakultni nemocnice 1%

Velké nemocnice 6%

Fakultni nemocnice 10%
Velké nemocnice 20%

velikosti ZZ Sttedni nemocnice 40% Stfedni nemocnice 30%
Malé nemocnice 30% Stfedni nemocnice 6% | Malé nemocnice 20%
Poliklir.liky a privatni Malé nemochice 20% POIiinr.liky a privatni
pracovisté 10% pracovisté 20%

Polikliniky a privatni
pracovisté 67%

Pozadi produktu

Reseni na ANO ANO ANO

kli¢/pouze

software/oboji

Ulozisté (DAS, ANO ANO ANO

NAS, SAN)

DICOM ANO ANO ANO

zapouzdfeni non-

DICOM dat (PDF,

JPEG, TIFF atd.)

Komprese dat ANO ANO ANO

Lokalni archivace: ANO ANO ANO

server / archiv

Dlouhodoba ANO ANO ANO

archivace

Vlastnosti

produktu

Webovy prohlizec¢ ANO ANO ANO

snimki: PACS,

RIS, Mamografie

Podporovany pocet o az 100 o0

monitoru

Funkce ¢inici
produkt unikatni

bezztratova komprese,
certifikace ZP I1b,
regionalni/centralni PACS
feSeni

sviij vyvoj v CR,
bezztratova komprese,
certifikace ZP llb,
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Z tabulkového vyctu vlastnosti vSech tii zkoumanych systémi je na prvni pohled
patrnd podobnost a shodnost ve vétsSin€ z vyjmenovanych parametrii a podtrhuje tak nase
uvodni ustaveni stejného technologického principu a fungovani PACS systémi obecné.

3.2.1 Pocet instalaci

Dale bylo porovnano zastoupeni PACS systému v Ceské republice, které je vidét
v obrazku ¢islo 10. Graf ndm ukazuje, Ze nejvice je zastoupena Marie PACS, coz je dano
dlouhodobym piisobenim na trhu. Na druhém misté¢ je AMIS*PACS, jako jediny cesky
produkt s ¢eskym vyvojem, kterému se daii presvédcCit zakazniky o své kvalité a pro-
zakaznickém pfistupu. Nejmensi zastoupeni na ¢eském trhu pak ma JiceX PACS, ktery
se specializuje jen na malé zafizeni a soukromé lékare.

Obrazek 10 Procentudlni zastoupent produktu PACS v Ceské Republice

Zastoupeni produktu PACS v CR

m JIVEX
u AMIS
= MARIE
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3.3 Ekonomické porovnani systémii

V této kapitole se budeme v prvni Casti vénovat nakladim na pofizeni PACS
systémt roz¢lenénych do jednotlivych ndkladovych polozek. Toto prosté vyjadreni si klade
za ukol ozfejmit cenové relace jednotlivych komponenti, ze kterych jsou jednotliva feseni
slozena. V dalsi ¢asti bude pozornost vénovana jednotkové cené systémad.

3.3.1 Naklady na porizeni

Tato kapitola si klade za cil ozfejmit cenu na potizeni jednotlivych ¢asti systému.
Odhadovana cena technologickych soucasti systému je vycislena souctem polozkovych
cen za software, hardware, datové ulozisté, jednotlivé uzivatelské licence a diagnostické
a klinické stanic. Pro tento zamér bylo uvazovano feSeni skladajici se ze standardnich
polozek s katalogovym cenovym ohodnocenim a typickym ulozistém o velikosti 4TB.[22]

Tabulka 20 Ndklady na porizeni PACS systému

Néklady na potizeni PACS systému

MARIE AMIS JIVEX
Software 40 000 40 000 30 000
Hardware 50 000 50 000 40 000
Uloziste 4TB 50 000 50 000 40 000
Licence 600 000 600 000 500 000
Diagnosticka stanice 230 000 220 000 200 000
Klinické stanice 80 000 70 000 60 000
Celkem 1 050 000 1 030 000 870 000

Dalsi naklady se zavedenim systému vznikaji provedenim sluzeb spojenych
S instalaci a uvedenim do provozu, a dale se zaSkolenim zamé&stnancl. Mezi nevy¢islitelné
naklady na provoz pak patii provoz helpdesku jako uzivatelské podpory, monitoring
v rezimu 24/7, pravidelna udrzba, komprese dat a spotiebu elektfiny. Odhadované naklady
jsou uvedeny v tabulkach 21, 22 a 23

Tabulka 21 Ndklady Marie PACS

Mini ., ., , |Stfedné velké Velké Maxi
. Malé zatizeni . v v,
M AR | E Zarizeni Zzarizeni Zarizenil Zarizeni
Sluzby spojen¢ s instalaci | 20 oo 50 000 80 000 130000 | 190 000
a rozbéhem
ZaSkoleni zaméstnancu 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
Predpokladané roni 30 000 60 000 90 000 120000 | 160 000
naklady na provoz
Spotieba elektfiny 15 000 30 000 60 000 90000 | 120000
Celkem 75 000 150 000 240 000 350 000 | 480 000
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Tabulka 22 Ndklady AMIS*PACS

Mini ., v, . | Stfedné velké Velké Maxi
L Malé zatizeni . . w
AM | S zarizeni zarizeni zarizenl zarizeni
Sluzby spojené s 20 000 50 000 70000 | 100000 150 000
instalaci a rozbéhem
ZaSkoleni zaméstnanct 8 000 8 000 8 000 8 000 8 000
Pfedpokladané rocni 30 000 60 000 90 000 120000| 160 000
naklady na provoz
Spotieba elektiiny 15 000 30000 60 000 90 000 120 000
Celkem 73 000 148 000 228 000 318000 | 438000
Tabulka 23 Ndklady JiveX PACS
Mini ... |Strednévelké | Velké Maxi
v Malé zatizeni . v v
JIVEX zafizeni zafizeni zafizeni zafizeni
Sluzby spojené s 10 000 40 000 60 000 90000| 120000
instalaci a rozbéhem
Zaskoleni zaméstnancu 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000
Pfedpokladané rocni 30 000 60 000 90 000 120 000 160 000
naklady na provoz
Spotieba elektiiny 15 000 30 000 60 000 90 000 120 000
Celkem 61 000 136 000 216 000 306 000| 406 000

Z provedeného porovnani je zfejmé, ze rozptyl celkovych nakladi jednotlivych

PACS feSeni neni pfili§ velky. Nejniz§i néklady pro vSechny velikosti zdravotnickych
zafizeni muzeme nalézt u systému JiveX, nejvyssi naklady pak uvadi systém Marie PACS.
Archivaéni feSeni AMIS*PACS je pak nakladové zasazeno mezi dva vySe jmenované
systémy.

3.3.2 Jednotkova cena

Pro ekonomickd porovndni pomoci jednotkové ceny bude pouzZita metodika
vyjadieni ceny systému jak za jeden rok, tak za po sobé jdouci tii roky. Metodika
stanoveni jednotkové ceny posouzenim dat za tfi po sobé jdouci roky by méla
zprostiedkovat presnéjsi vysledky stanoveni zkoumané ceny. Stanoveni jednotkové ceny
by mélo poskytnout tdaje, které jsou pln€ srovnatelné napific razné¢ Skalovanymi
dodavanymi feSenimi. Skute¢na potizovaci cena se totiz pohybuje od 200 000 K¢ do
6 000 000 K¢ dle typu zdravotnického zatizeni a dle systému, jaky si dané zatizeni zvoli.

Pro ucely porovnani, bylo provedeno rozdéleni =zdravotnickych zafizeni
do kategorie dle velikosti vyjadfené v nasledujici tabulce ¢islo 20. [23],[24]
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Tabulka 24 Kritéria rozdéleni

Mini zafizeni

10 000 - 25 000 studii

Malé zafizeni

25000 - 50 000 studii

Stfedné velké zarizeni

50 000 - 65 000 studii

Velké zatizeni

65 000 - 100 000 studii

Maxi zafizeni

100 000 - oo studii

Stiedni pofizovaci ceny kompletnich dodanych feSeni vSemi tfemi distributory

muzeme nalézt v tabulce 25.

Tabulka 25 Porizovaci naklady

Porizovaci naklady

Mini zafizeni

Malé zafizeni

Stiedné velké

Velké zarizeni

Maxi zafizeni

zafizeni
MARIE 900 000 1200 000 2 500 000 4 000 000 6 000 000
AMIS 600 000 800 000 1 500 000 2 000 000 4 000 000
JIVEX 200 000 500 000 900 000 1500 000 3000 000

Pro vypocet jednotkové ceny je dale pouzit i pocet studii za jeden rok, ktery

se pohybuje v rozmezi od 15 000 do 260 000.
Tabulka 26 Pocet studii za 1 rok

Pocet studii za 1 rok (2015)

Mini zafizeni

Malé zafizeni

Stfedné velké

Velké zarizeni

Maxi zafizeni

zafizeni
MARIE 22 000 34 000 58 000 75500 257 000
AMIS 20 000 35000 55 000 80 000 260 000
JIVEX 15 000 25000 50 000 65 000 200 000

Jednotkova cena je pak vypocitana podilem celkové ceny systému a odhadovaného
poctu studii za rok a v nasem piipadé pii dodrzeni nastinéné metodiky podilem celkové
ceny systému a odhadovaného poctu studii pak za tii roky. Timto zplisobem ziskame cenu

jedné archivované studie v korunach ¢eskych.

Vzorec: Jednotkova cena

celkova cena systému

odhadovaci pocet studii za 1 (3) roky
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Naklady na jednu archivovanou studii pfi jednom roku provozu PACS systému
se pohybuji od 10K¢ do 53K¢. Rozdily v této cené jsou ovlivnéné potizovaci cenou

systému a poctem studii, které jsou danym systémem zpracovavany.

Tabulka 27 Cena za jednu studii

Jednotkova cena

Mini zafizeni

Malé zafizeni

Stiedné velké

Velké zatizeni

Maxi zafizeni

zafizeni
MARIE 41 35 43 53 23
AMIS 40 32 30 31 20
JIVEX 10 14 16 19 12

Piehledné vypovidajici tdaje o jednotkové cené jsou zaznamenany v grafu.

cena

Jednotkova cena za jeden rok

60
50 ¢
40 h A
30 ‘ B n
20 ‘
10
Mini Malé Stfedné Velké Maxi
zafizeni zafizenf velké zatizeni zatizeni
zafizeni

4 MARIE
B AMIS
JIVEX

Z provedeného srovnani je ziejmé, Ze jednotkova cena za jeden rok provozu je

Obrdazek 11 Jednotkové ceny za jeden rok

v
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Nyni provedeme urCeni jednotkové ceny za tfi roky provozu. Metodika bude

shodna jako pfi vypoctu ceny za jeden rok.

Tabulka 28 Pocet studii zpracovanych za 3 roky

Pocet studii za 3 rok (2013-2015)

Mini zafizeni

Malé zafizeni

Stfedné velké

Velké zafizeni

Maxi zafizeni

zatizeni
MARIE 66 000 102 000 174 000 226 500 771 000
AMIS 45 000 75 000 150 000 195 000 600 000
JIVEX 60 000 105 000 165 000 240 000 780 000
Tabulka 29 Cena za jednu studii pri pouzivani po dobu i let.
Jednotkova cena p¥i pouzivani 3 roky
Mini zafizeni | Malé zafizeni | SUcun® VeIKé | Veike zatizeni | Maxi zafizeni
zatizeni
MARIE 14 12 14 18 8
AMIS 13 11 10 10 7
JIVEX 3 5 5 6 4

Vysledna jednotkova cena se ndm sniZila u nékterych systémi az na 3 K¢ nejvyssi
cena na 18 K¢&. Vidime, Ze pouzivanim PACS systémi po dobu tfi let se sniZi ndklady
zhruba 0 jednu tfetinu.

cena

Jednotkova cena za tfi roky provozu

20
18 &
16
14 n *
12 o
10 o u u
8
. 0
1
2
Mini Malé Stredné Velké Maxi
zafizeni zarizeni velké zafizeni zafizeni
zafizeni

¢ MARIE
B AMIS
JIVEX

Obrazek 12 Jednotkova cena pri pouzivani systému po dobu 3 let.

Z grafického vyjadieni je ziejmé, Ze pomery mezi jednotkovymi cenami vSech tii

systému se nezménily, stale nejvyssi jednotkovou cenu vidime u Marie PACS a nejn

cenu u JiveX.
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3.3.3 Analyza nakladové efektivity - Cost effectiveness analysis

Pomoci metody cost effectivness analysis jsem bylo zjiStovano, ktery systém

dosahne pii porovnani naklada lepsiho efektu. Pouzitou metodu pro vyjadieni uzitku bude
TOPSIS.
S pomoci expertni skupiny, kterd byla vyuzita i pro ur€eni stupné vlivii u SWOT analyz,
byla jednotliva kritéria, jako jsou velikost a Skalovatelnost systému, spolehlivost systému,
zabezpeceni, podpora s dal$imi systémy, uzivatelské rozhrani, dohled a cena opatfena
bodovymi hodnotami. Vahy jednotlivych kritérii byly nastaveny shodnou expertni
skupinou jako vahy kritérii u SWOT analyzy.

Tabulka 30 Bodové ohodnocent

velikost spolehlivost podpora s sivatelské
a a zabezpeCeni| dalSimi ufo\;ifarii € | dohled| Cena
Skalovatelnost | zalohovani systémy

MARIE 5 9 9 4 2 7 4

AMIS 6 8 10 8 6 7 3

JIVEX 5 7 8 7 5 5 3

Tabulka 31 Vahy jednotlivych kritérii

k\r]:tlillil 0,05 0.2 03 0.1 0.1 02 | 005
max Max Max max max max | Min

Nejprve byla sestavena normalizovana kriterialni matice R=(rij), kde byla pro
vypocet pouZita rovnice:

Vij

ij = T —
\/Z?—l(yl’]')z

Tabulka 32 Normalizovand kriteridilni matice

velikost a | spolehlivost podporas | .. .
Skalova- a zabezpeCeni | dalSimi uzlvatelslfe dohled | cena
telnost zalohovani systémy rozhran

MARIE 25 81 81 16 4 49 16
AMIS 36 64 100 64 36 49 9
JIVEX 25 49 64 49 25 25 9
Suma 86 194 245 129 65 123 34
Odmocni. 9,27 13,93 15,65 11,36 8,06 11,09 | 5,83

Nasledné¢ byla vypocitdna vaZenad kriteridlni matice tak, ze kazdy sloupec
normalizované kriterialni matice R nasobime odpovidajici vahou uvedenou v tabulce 32.
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Tabulka 33 Vazend kriterialni matice matice

velikosta | spolehlivost podpora | .. ,
Skalova- a zabezpeCeni | s dalSimi uzwatelsl,(e dohled | cena
telnost zalohovani systémy rozhrani
MARIE 0,027 0,129 0,172 0,035 0,024 0,126 | 0,034
AMIS 0,032 0,114 0,191 0,070 0,074 0,126 | 0,025
JIVEX 0,027 0,100 0,153 0,061 0,062 0,090 | 0,025

Dalsim krokem bylo stanoveni idedlni (H) a bazdlni (D) varianty a vypocet
vzdalenosti jednotlivych alternativ od téchto variant.

Tabulka 34 Vypocet idedlni a bazalni hodnoty:

velikost a

spolehlivost podporas | .. telske
Skalova- a zabezpeceni dal§imi ufi)\;?lfalslie dohled | cena
telnost zalohovani systémy
idealni -
hodnota 0,032 0,129 0,191 0,070 0,074 0,126| 0,025
bazalni -
hodnota 0,027 0,100 0,153 0,035 0,024| 0,090| 0,034
Vypoclet vzdalenosti od bazalni varianty. Vzorec pro vypocet je:
K
di = Z(Wij — H;)?
j—1
Tabulka 35 Vzddalenost jednotlivych hodnot od bazalni hodnoty
velikost a | spolehlivost podpora sivatelské
D Skalova- a zabezpeceni | s dal$imi ufo\;}ll:arslie dohled cena
telnost zalohovani systémy
MARIE 0 0,0008 0,0004| 0,0000 0,0000| 0,0013 0
AMIS 2,91E-05 0,0002 0,0015| 0,0012 0,0025| 0,0013| 7,35E-05
JIVEX 0 0,0000 0,0000| 0,0007 0,0014| 0,0000| 7,35E-05

Tabulka 36 Suma a odmocnina bazalni hodnoty

Suma Odmocnina
MARIE 0,00249 0,04993
AMIS 0,00678 0,08235
JIVEX 0,00216 0,04643

52




Vypocet vzdalenosti od idealni varianty. Vzorec pro vypocet:

K
di = Z(Wij_Hj)z
1

Tabulka 37Vzdalenost jednotlivych hodnot od idedlni hodnoty

velikost a | spolehlivost podpora wivatelské
D" skalova- a zabezpedeni | s dal$imi . dohled Cena
telnost | zalohovani systémy rozhrani
MARIE | 2,91E-05 0,0000 0,0004 0,0012 0,0025 0 7,35E-05
AMIS 0 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0 0
JIVEX | 2,91E-05 0,0008 0,0015 0,0001 0,0002 0,0013 0

Tabulka 38Suma a odmocnina od idealni hodnoty

Suma | Odmocnina
MARIE 0,00417 0,06459
AMIS 0,00021 0,01436
JIVEX 0,00386 0,06209

Ze vzdalenosti od bazdlni a idedlni varianty byl vypocitdn relativni ukazatel
vzdalenosti od bazalni hodnoty c;:

Dt

l

Podle ukazatele c; jsou sefazeny jednotlivé systémy.

Tabulka 39 Poradi jednotlivych variant

Produkt Hodnota Efektu
MARIE PACS 0,4360
AMIS*PACS 0,8515
JICEX PACS 0,4278

Touto metodou byla stanovena hodnota efektu jednotlivych PACS systémd.
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Na zavér pomoci analyzy ndkladové efektivity, bylo vypocitdno kolik efektu
ziskdme u daného systému na jednotku penéz a to pomoci vzorce:

CEA—E
T C

Tabulka 40 Vyhodnoceni CEA

produkt hodnota primeérna CEA CEA (10%6) Vyslf:dr}e
efektu cena potadi
MARIE PACS 0,4360 2920000 | 0,00000015 0,1493 3.
AMIS*PACS 0,8515 1220000 | 0,00000070 0,6980 L
JICEX PACS 0,4278 1780000 | 0,00000024 0,2404 2

V tabulce 40 byla hodnota efektu podélena primérnou cenou PACS systému.
Vysledkem nakladové analyzy CEA jsme zjistili, jaky systém S ohledem na vysledny efekt
a prumérnou cenu je nejlepsi. Nejlepsi vysledek dosahlo systém AMIS*PACS od firmy
ICZ as., jako druhy se zna¢nou ztratou JiveX nabizeny firmou FOMEI a posledni Marie
PACS dodavany OR CZ.
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3.4 Doporuceni pro uzivatele systému

Hlavni vyhodou, proc si pofidit PACS, je lepsi piistup k aktudlnim zaznamiim
0 pacientovi a nasledné i K pacientské historii, coz umoznuje komfortné porovnavat
jednotliva vySetfeni mezi sebou s nad tak stanovit progresi ¢i regresi onemocnéni. Snizuje
se také doba urceni diagnozy pacienta a tim se i zkracuje celkova doba hospitalizace.
Vyuzitim PACS systému a jeho provazanosti s NIS pak ovliviiuje i komunikaci mezi 1ékafi
a Vv ramci jednoho zdravotnického zafizeni, tak i mezi riiznymi nemocni¢nimi zatizenimi
a expertnimi odborniky. Dal§im dalezitym faktorem je snizeni tivazku kolektivni davky
zateni v dasledku neprovadéni duplicitnich vySetfeni pro ztratu filmové dokumentace, jak
se minulosti stdvalo. V neposledni fadé se snizuji 1 pravni naklady vznikajici na zakladé
ztraty filmového obrazového materiélu.

Vysledkem vyzkumu doporuceni pro uZivatele je rozhodovaci diagram, pomoci
kterého by potencionalni zédkaznik mél nalézt optimalni feSeni odpovidajici jeho pottebam.

Doporuceni pro uzivatele je rozdéleno na dvé ¢asti podle uzivatelt, kteti uz PACS
pouzivaji, a uzivatele, kteti si ho cht&ji teprve poftidit. V ptipad¢, ze ZZ zatim PACS
nepouziva a zajem o ngj s prihlédnutim ke svym potiebam a finanénim moznostem nema,
pak zistava u stavajiciho teSeni. Pokud o potizeni PACS zafizeni uvazuje, je nutné
si stanovit nejlepsi varianty s ohledem na velikost zafizeni, protoze, jak jsme jiZ nastinili
Vv prub¢hu zkoumani, riizna feSeni jsou optimalni pro urcity typ ZZ. Proto pokud se jedna
o velké zdravotnické zafizeni a zarovenl ma zajem o ryze Cesky produkt, jeho volba padne
na AMIS*PACS. V piipadé orientace na zavedeny zahrani¢ni produkt je volbou Marie
PACS. Pfi identifikaci malého uzivatele je nejoptimalngjsi produkt JIVEX S nejniz§imi
naklady na pofizeni a provoz a zaroven se zaméfenim na mala zafizeni. U stfedniho ZZ
si klademe otazku na pozadavek tésnou integraci s vyménnym systémem ePACS.
Pozadavku této tésné integrace vyhovi systém AMIS*PACS. Pokud si podminku integrace
s PACS uzivatel neklade, pta se uZivatel na pozadavek vybéru osvéd€eného a ovéreného
produktu, této podmince nejvice vyhovi Marie PACS snejvétsim poctem instalaci
a zaroven 1 referenci. Pokud ZZ nestavi svoji volbu na nejvys$$im poctu instalace urcitého
PACS systému, zcela jist¢ bude uvaZovat pofizovaci a provozni ndklady na systém.
V ptipadé dobré finanéni situace si ZZ pravdépodobné zvoli opét Marie PACS, jehoz vyssi
cena je kompenzovéna kvalitou produktu. Pokud zdravotnické zatizeni voli ekonomickou
variantu a je pro n¢j kliCcovy pomér cena/vykon, jeho volba padne na AMIS*PACS.
U varianty s nejniz§imi naklady pak zvitézi instalace systému JiveX.

Zatizeni, kterd jiz provozuji PACS systém, si pokladaji otazku, zda jsou
s dosavadnim systémem tak, jak je v tomto ZZ nainstalovdno, spokojeni. V piipad¢ kladné
odpovédi u toho systému zlstavaji. Pokud spokojeni nejsou, je tieba zhodnotit potiebu
zmény. Pokud je zména zddouci, bude uZivatel ochoten zakoupit nové feSeni. Pokud
uzivatel o zménu zdjem nema, ptd se, zda je se stavajicim systém spokojen se zietelem
na kvalitativni kritéria. Pokud je odpovéd kladna, zvoli si pouze kvantitativni upravu
svého pouzivaného fteSeni ve smyslu navySeni kapacity datového tlozisté. Pokud
spokojenost se soucasnym stavem uzivatel neciti, mize stavajici systém ve spolupraci
S provozovatelem feSeni upgradovat.
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Obrazek 13 Doporuceni pro uzivatele
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3.5 Doporuceni pro tviirce systémii

Hlavnim zamérem tvirct zkoumanych systémt PACS jsou komercni subjekty,
které musi v prvni fad¢é klast nejvétsi vahu na vydéleénost svého feSeni. S profitem
produktu nejvice souvisi dvé hlavni hlediska: pocet zakaznikl, které mizeme vyjadrit
poctem instalaci, a cenou, za kterou je vyrobce schopen svlij produkt zakaznikovi prodat.
Navazné sluzby jako uzivatelskd podpora a monitoring systému tvoii vyznamné hledisko
pfi uzivatelové volbé optimalniho feSeni.

Vyhodnocenim analyzy TOWS pak doporucuje vSem tfem vyrobciim obdobnou
ofenzivni strategii, ktera prameni z kladného hodnoceni internich i externich faktorti pfi
podobné vnimané funkéné uzivatelské privétivosti vSech tii zkoumanych feseni.

3.5.1 Doporuceni pro Marie PACS

Produkt Marie PACS je zékazniky povazovan za ovéfeny produkt s nejvysSim
podtem instalaci v Ceské republice. Specializuje se zejména na velka zaiizeni. Pro zvyseni
zisku a jest¢ lepsi pozici na trhu Ize vyrobcei doporucit vyvinout ofenzivni strategii zejména
smérem k mensSim zafizenim a tim rozsifit stdvajici produktové portfolio. Uzivatelé
specifikovali jako jednozna¢nou oblast pro zlepSeni webové rozhrani systému Marie,
zejména jeho vzhled, piivétivejsi uzivatelské rozhrani a zejména pak jednodussi editaci
Vv centralnim archivu pii Gpravé DICOM hlavicky pfi opravé chybnych udaji nebo
pfi zaméné pacient. Neméné lze doporucit rozvoj dalSich regiondlnich feSeni, ktera
OR.CZ na trhu s komunikaci a archivaci DICOM dat nabizi.

3.5.2 Doporuéeni pro AMIS*PACS

Systém se vyznacuje Ceskym vyvojem a jednd se ryze Cesky produkt vyrobce
ICZ a.s. Systém je jednoznacné zékaznicky orientovan a vyznauje se tésnou integraci
svyménnym systétmem SePACS. Jak jiz vyplynulo zpfedchoziho zkoumani,
AMIS*PACS se specializuje na stfedni a vétsi zafizeni. PfileZitosti pro tento systém jsou
pak nové vznikajici mens$i zdravotnicka zatizeni, pro ktera dokaze obchodni oddé€leni
vyrobce utvofit a pfipravit nabidku produktu na miru. Zcela ptikladné Ize oznacit webové
rozhrani systému 1 dodavany prohlize¢ Medoro DicomPass. Doporuceni je orientace

wrw

na malé nemocnice, rozsifeni produktu a vyvoj novych technologii.

3.5.3 Doporuceni pro JiceX PACS

Systém je primdrn€ navrzen pro malé a stfedni nemocnice. Jeho cena je oproti
ostatnim zafizenim mnohem niZ§i a své prednosti profiluje v piehlednosti a ucelnosti
uzivatelského rozhrani. Nejvétsi prilezitosti by pro tvlirce systému bylo proniknuti na trh
velkych zdravotnickych zafizeni, pro které ma zcela jisté¢ potencial, ale konzervativnost
uzivateli zamé&fujici se na ovéfeny produkt Marie PACS a inovativnost a vstiicny klientsky
ptistup AMIS*PACS mu tuto roli neusnadni. Kazdopadné silnd pozice némeckého vyrobce
VISUS je ptislibem dal§iho vyvoje produktu smérem k Sir§Simu okruhu zakazniki.
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4.Diskuze

Technologie PACS na zéklad¢ komunika¢niho standardu DICOM pfinesla nejenom
do oboru radiologie velmi razantni zménu v komfortu a rychlosti dostupnosti obrazovych
dat jak specialistim radiologim, tak klinickym Ilékafim. Prvotni feSeni bez zpétné
kompatibility pro pienos na jiné platformy trpélo velkym mnozstvim nevyhod, které
odstranilo az zavedeni komunika¢niho standardu DICOM, c¢imz byl zajistén zcela
bezproblémovy workflow pii praci se snimky. Vyhody elektronického feseni se projevily
v rychlosti zobrazit snimky jak na diagnostické konzoli radiologa, tak na prohlizeci konzoli
klinického l¢kafe. Zaméry se projevily v komfortu archivace a také v pienosu snimka do
jinych zdravotnickych zafizeni at’ uz prostfednictvim transportniho média nebo ryze
elektronicky. V prvnich fazich zavadéni technologie PACS s podporou standardu DICOM
se potykala pravé s problémem kompatibility radiologickych modalit, kter¢ DICOM
format obrazové dokumentace nepodporovaly a snimky ukladali v riznych proprietarnich
formatech, kterd zpravidla ani neopoustély lokalni tlozisté¢ dané modality. Do architektury
PACS proto musel byt integrovan prvek, ktery tato data konvertoval
do DICOM, tento prvek je obecné nazyvan PACS Broker. PouZiti tohoto prvku
je vsoucasnosti jiz eliminovano pravé zavedenim DICOM kompatibility pro vSechny
zobrazovaci modality a to nejenom radiologické, ale také endoskopické, oftalmologické
1 pro obrazova data z ORL pfistrojt.

Do porovnani byly zahrnuty celkem tfi PACS systémy. Divodem byl jak nizky
pocet instalaci, tak nedostatek dat poskytnuty distributory téchto minoritné zastoupenych
feSeni. Z technologického ptehledu porovnani provedeného jak u komer¢nich feSeni
pouzivanych v zahraniéi, tak u produktii distribuovanych v CR, je patrna celkova
standardizace provedeni a instalaci jednotlivych systémi. Z technologického feSeni jsou
si vSechny produkty velmi podobné, 1isi se od sebe v nékolika aspektech: véazanosti na
lokalni hardware — standardni PACS vétSinou vyuziva IT infrastrukturu zdravotnického
zatizeni véetné datovych rozvodi. Rutinné pak byvaji technologii PACS vy¢lenény dvé
mistnosti, ve kterych jsou umistény nezbytné aktivni prvky a archivac¢ni datova pole. Oba
servery jsou nakonfigurovany tak, aby pii vypadku jednoho serveru byla plna funkcnost
zajiSténa serverem zaloznim. Kazda z dedikovanych mistnosti byva umisténa v rozdilnych
Castech arealu zdravotnického zafizeni, aby se pii vypadku dodavky elektrické energie
nebo jinych poruchach a nezaddoucich udélostech ptedeslo zhrouceni obou serveril. Jednim
z trendl je pak umisténi serveri mimo zdravotnickéd zafizeni. Takto je infrastruktura ZZ
vyuzivana pouze k transportu dat k rozhrani intranet/www. Archivace DICOM dat je pak
realizovana na cloud tuloziStich a Iékafi k nim pfistupuji pies sva webova rozhrani.
Produkty se dale lisi konfiguraci a vykonem hardwaru, dodavanym proprietarnim software,
jeho funkcemi a wuzivatelskou piivétivosti, dedikovanym rozhranim pro mobilni
zobrazovaci pristroje (tablety apod.) a maximalni délkou dlouhodobé archivace.

Je mozné konstatovat, ze technologicka podobnost vSech zkoumanych feSeni
je jednoznacné dana DICOM kompatibilitou a v§eobecnou standardizaci na poli dostupné
IT techniky. Zakaznik si dle svych moZnosti a potfeb miiZe nechat nakonfigurovat
odpovidajici hardware komponenty, které budou vyjadfovat optimalni pomér cena/vykon.
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Vypracovany piehled dvou nejvice zastoupenych prohlizecat: MEDORO
Dicompass a xVISION View prokazal jejich plnou vybavenost a funk¢énost. Jsou dodavany
vramci instalace PACS feSeni a jejich funkcnost je stupnovit€¢ navrzena dle potieb
koncového wuzivatele: nejvétsi pocet funkci je obsazen ve verzi pro diagnostické
radiologické stanice, stfedni funk¢ni rozsah je ur€en pro operace v ramci lokalniho tloziste
bez potieby hybridni fuze snimkl apod., a nejnizsi uroven funkci pak obsahuji prosté
prohlizece instalované na pocitacich klinickych pracovist.

Funk¢ni porovnani tii zkoumanych systémil je zalozeno na posouzeni jednotlivych
systémti samotnymi uZzivateli ve form¢ expertnich skupin, které na zaklad¢ sestaveni
SWOT analyz, pfidéleni vah jednotlivym kritériim a vyjadieni stupiiti vlivu na funkcnost,
stabilitu a perspektivu systémi umoznily provedeni TOWS vyhodnoceni s formulaci
vhodné strategie.

Silnymi strankami byla pro syst¢ém Marie PACS nejlépe hodnocena kvalita
uzivatelské podpory a spolehlivost systému. Hodnoceni je dano optimalizovanym
provozem monitoringu spole¢nosti OR CZ nad svymi instalacemi jak v CR, tak i v Evropé.
Pro AMIS*PACS je nejsilnéjsi strankou image spole¢nosti ICS a.s., ktery sam systém
v CR vyviji. Timto zptisobem je tento agilni distributor schopen pfizpiisobit svou nabidku
pfesné na mira potfebam zdkaznika. Silné stranky systému JiveX je pak uzivateli
vyjadifeno nejvyssim hodnoticim bodovanim kritéria stejného jadra pro rtzné verze
systému a nezavislost na verzi opera¢niho systému. Toto hodnoceni zohlediiuje vhodnost
instalace do malych zafizeni, které nebyvaji ekonomicky tak silnd a uvitaji co nejvetsi
kompatibilitu produktu se stavajici IT infrastrukturou.

Slabé stranky Marie PACS jsou uzivateli vnimany pfedevsim ve vysoké cené
produktu a uvadéné rigidnosti systému. Tento systém je velmi Casto instalovan ve velkych
nemocnicich vcetn¢ téch fakultnich, proto uvadéna cenotvorba miize byt Uspé$né
aplikovana, aniz by distributor OR CZ trpél nedostatkem zakaznikd schopnych uhradit
ponékud vyssi ndklady na potizeni 1 provoz. Rigidnost feSeni je dano ,,hotovosti produktu*
schopného zvladnout enormni mnoZstvi dat produkované radiologickymi modalitami
ve velkych nemocnicich. Slabé stranky syst¢ému AMIS*PACS je nahliZzeny podobné jako
Marie — vysoka cena a slozitost feSeni, které je dano snahou vyrobce nabidnout sviij
produkt co nejvétsimu okruhu zakaznikt. Slabé stranky uvadéné ve SWOT systému JiveX
jsou reprezentovany specializaci pouze na mald zdravotnickd zafizeni a Casta ptetizenost
serveru, ktery dle vyjadfeni uzivatelli Casto neni schopen zpracovat vétSi mnoZzstvi dat

cv v

Ptilezitosti pro systém Marie PACS je nejvice hodnocené fteSeni regionalnich
projekt, po nichz neustéle vzriistd mezi uzivatelskymi skupinami, at’ uZ v rameci regionalni
ptislusnosti nebo v rdmci vlastnickych skupin, poptdvka. U systému AMIS*PACS, jako
vyrobce vlastniho systému pouZzivajiciho vlastni dodavatele, je uvadén pristup k nejnove;si
IT technice a moznosti inovovat jiz zastarala feSeni. Tato schopnost prameni z velké agility
vyrobce ICZ a.s., kterou je distributor schopen uspokojit potieby i u malych ZZ
a soukromych lékartu. Prilezitosti systému JiveX je uzivateli také vnimana poptavka
po novych technologiich, které distributor dokédze do svych produktli implementovat
s ohledem na dostupnost celého systému.
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Hrozby jsou pak u vSech tii feSeni uvadéné shodné — silna konkurence a Spatnd
ekonomicka situace zdravotnickych zatizeni. Vzhledem k velmi omezenému poctu bézné
v CR dostupnych PACS systémil, a to i pfes vyraznou $kalovatelnost a riiznou vhodnost
kazdého jednotlivého produktu pro rizné velkd zdravotnickd zafizeni, neni pro distributory
vV podminkdch ceského zdravotnictvi jednoduché sviij produkt se ziskem prodavat.
Koncové ceny jsou zdravotnickymi zatizenimi tlaeny do akceptovatelného minima
a distributofi jsou ve svych nabidkach nuceni k tvorbé kompromisnich feSeni ve forme
dodavky systému bez zbyte¢ného, byt zcela obvyklého, ptislusenstvi (projektory, skenery
snimki na filmovém materidlu, dedikované strojové vypalovacky CD apod.). Nejsou fidké
ani pfipady snizenych pofizovaci nakladl a naopak zvysSené ceny za uzivatelskou podporu
a aktualizace systému.

Vyhodnoceni analyzy TOWS pak poskytlo zajimavy vysledek: vSechny tfi systémy
vykazaly kladny vysledek jak ve wvnitinich faktorech, tak ve wng&jSich, takze jejich
vyslednice se shodné nachédzi ve kvadrantu SO — Maxi-Maxi. U Marie PACS vidime
lehkou dominanci v oblasti pfileziti, u AMIS*PACS v silnych strankach a JiveX pak
dominuje v mensi mife opét v piilezitostech. VSechny tii systémy by tak shodné mély
aplikovat ofenzivni strategii, vytvaret vysoce pro-zakaznické prostiedi s vyuZzitim vSech
svych silnych stran a vyuZzivat v co nejvetsi mife své prilezitosti pfi soucasné eliminaci
dopadu hrozeb.

Ekonomické porovnani bylo vedeno jak prostym srovnanim katalogovych cen
distributorit jednotlivych feSeni, tak vycislenim tzv. jednotkové ceny, ktera reprezentuje
porovnatelnou veli¢inu nezatizenou aspektem velikosti zdravotnického zafizeni. Prostym
porovnanim katalogovych pofizovacich nakladi vidime, ze produkty Marie PACS
a AMIS*PACS jsou se cenové velmi podobné ve vSech dodavanych komponentech. Marie
je nepatrné drazs§i na polozkach diagnostickych a klientskych stanic. JiveX pak je v souctu
téchto katalogovych cen levnéjsi 0 200 000 K¢, cozZ je dano predev§im vhodnosti produktu
pro mensi zdravotnickd zafizeni. Dale byla zdravotnicka zafizeni z dGvodu snazSiho
porovnavani rozdélena do 5 skupin dle velikosti zdravotnickych zafizeni a byly vyc€isleny
naklady spojené se zavaddénim systému a provozem samotnym, jako sluzby spojené
s instalaci, zaSkoleni, ro¢ni naklady na provoz a spotteba elektrické energie pro kazdy
produkt. Z ptehledu jednotlivych vycisleni cen muzeme nalézt stejny vysledek jako
u srovnani prostych katalogovych potfizovacich cen: shodné cenové nastaveni produktl
Marie PACS a AMIS*PACS, zatimco JiveX vykazuje nizs§i cenové nastaveni jmenovanych
sluzeb.

Ekonomické porovnani vyjadiené jednotkovou cenou jejim vypoctem za dobu
provozu 1 rok a 3 roky pak poskytlo srovnatelna nakladova data pro srovnani tii
zkoumanych systémi. Jednotkova cena je pro ucely srovnani definovana jako pomér
celkové ceny systému a odhadovaného poctu archivovanych studii za dané obdobi zvlast
pro kazdou velikost zdravotnického zafizeni. Vzhledem k tomu, ze se od distributorti
podaftilo ziskat data pouze za rok 2015, byla jednotkova cena za jeden rok vztazena pravé
k roku 2015 a jednotkova cena za tfi roky provozu byla ziskana jako podil ceny systému
a trojndsobného poctu studii nez za rok 2015. Vycislenim a porovnanim jednotkovych cen
je mozné opét pozorovat cenovy rozdil mezi JiveX a Marie PACS spolu s AMIS*PACS.
Zajimavym zjisténim je fakt, Ze jednotkova cena u JiveX je nejniz$i u mini zafizeni,
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zatimco u Marie a AMIS*PACS je nejniz§i u maxi zafizeni. Marie a AMIS*PACS
se rozchazeji v jednotkové cené¢ u mini zafizeni a velkych zatizeni: Marie vykazuje
nejvyssi cenu u velkych zatizeni, AMIS*PACS u mini zatfizeni. Tato cenova vyjadieni jen
potvrzuji vhodnost jmenovanych feSeni pro urcité typy ZZ, respektive jejich cenova
nastaveni déavaji zdravotnickym =zafizenim, kterd se chtéji své naklady co nejvice
racionalizovat, navod, ktery ze tfi zkoumanych systémd si vybrat.

Druhou metodou pro ekonomické porovnani se stala ndkladova analyza CEA. Pro
vyjadieni uzitku byla pouzita metoda multikriterialniho rozhodovani TOPSIS. Expertni
skupinou, kterd byla shodna se skupinou vytvatejici SWOT, byly sestaveny hodnotici
kritéria vSech tii produkti a byla jim ptidélena vadha. Druha expertni skupina, kterd
ve funkénim porovnani bodové hodnotila SWOT analyzu, byla povéfena bodovym
ohodnocenim kritérii v TOPSIS. Vyhodnocenim TOPSIS byla nejvétsi hodnota efektu
identifikovana u AMIS*PACS, dale u Marie PACS a nejmensi hodnotu efektu jsme
naméfili u systému JiveX. Provedenim vypoctu CEA jsme identifikovali jako
nejoptimalngjsi feSeni AMIS*PACS. Tento produkt tak pii uvaZovanych primérnych
nakladech vykazuje nejlepsi efekt a jevi se dle této metody jako nejoptimalné;jsi volba pro
koncového uzivatele.

V ramci doporuceni pro uzivatele systémii byl sestaven rozhodovaci diagram
optimalni akce a volby uzivatele dle pozadavkl a potteb, které tito uzivatelé vnimaji. Jiz
v ramci vysledkt 1 diskuze predeslych zkoumani byly vysloveny doporucujici strategie
a postupy, ale teprve na pozadi konkrétnich pozadavkl a se zietelem na financni situaci
je uzivatel schopen ucinit kvalifikované rozhodnuti o volbé vhodného systému. Ptinos
pouzivani PACS systému obecn¢ tkvi predevSim ve spolehlivé dlouhodobé archivaci,
rychlém pfistupu k obrazovym datim a celkové urychleni stanoveni diagnozy. VSechny
tyto aspekty nami zkoumana teSeni plni, takZe uZivatel svou volbou zcela jist¢ chybu
neucini a jeho finan¢ni situace bude ve vétSin€ piipadli rozhodujicim faktorem pii volbé
optimalniho systému.

Doporuceni tvircim jiz bylo z vétSi Casti formulovano na zékladé provedené
nejlepSiho poméru cena/vykon. V kazdém ptipadé nebude chybou nabizet velmi kvalitni
produkt za odpovidajicim zplsobem vyssi cenu, jak to v soucasnosti provadi OR CZ
u produktu Marie PACS, ale konkurenén& ekonomické prostiedi v Ceské republice hovoii
spiSe ve prospéch AMIS*PACS, ktery voli optimalni strategii a miiZe se stat vzorem svym
pfistupem k zdkaznikovi a celkovym obrazem firmy vyvijejici AMIS*PACS — spolecnosti
ICZ as.

61



Z.avér

Provedené srovnani potvrdilo, Ze pokud ma byt PACS feSeni komeréné uspésné,
musi vykazovat plnou funkcnost, nezdvadnost, musi mu byt poskytovana adekvatni
uzivatelskd podpora, systém musi byt pravidelné aktualizovan a kritické komponenty
obménovany dle svého opotiebeni i moralniho zastaravani. VSechny tfi zkoumana feseni
tyto parametry splituji a fakt, Ze jsou to prakticky jedina §iroce vyuzivana feseni v CR,
to jen potvrzuje.

Technologicky jsou vSechna tfi feSeni velmi podobnda, pouze jediny systém
AMIS*PACS je vyvijeny v Ceské republice a je ryze ¢eskym produktem a je po boku
zahrani¢nich systému plné konkurenceschopny. Z funkéniho hodnoceni systémi pomoci
analyzy SWOT a TOWS, jejichz vysledkii bylo dosazeno shodou expertnich skupin
tvorenych 1ékafi, radiologickymi asistenty a IT odborniky ve zdravotnictvi, ktefi maji
bohaté zkuSenosti s pouzivanim IT feSeni ve formé PACS od riznych dodavateld, byla
zmapovana pozice produktl vramci svych externich a internich faktord. Z vysledki
je patrné kladné hodnoceni v obou oblastech, které doporucuje vSem tfem feSenim
ofenzivni, aktivni strategii na trhu.

Ekonomické porovnani bylo vedeno jak prostym srovnanim katalogovych
potizovacich nakladd, tak analyzou nékladi spojenych s instalaci, uvedeni do provozu
véetné zaskoleni pracovnikli a nakladi na elektrickou energii. Vysledkem tohoto srovnani
je konstatovani, ze Marie PACS je nejnakladnéjsim produktem a JiveX naopak
nejlevnéjSim. Dal$i metodou porovnani se stalo stanoveni jednotkové ceny vSech tii
systémill. Tato metoda jen potvrdila pfedchozi tvrzeni o ndkladnosti pofizeni produktu
Marie PACS. Nakladova analyza CEA spolu suréenim hodnoty efektu a s metodou
multikriteridlni analyzy TOPSIS se oznalila na pozadi primérnych néakladd jako
nejvyhodnéjsi produkt AMIS*PACS.

Uzivatelim je doporuceno peclivé zmapovat své pozadavky a potieby, zaroven
zvazit svou finan¢ni situaci, a na zéklad¢ rozhodovaciho diagramu si zvolit pro sebe
optimalni produkt. Z doporuceni tvircim systému Ize jmenovat zejména vyvoj
a zlepSovani webového rozhrani pro své produkty, otevieni se novym zdkazniklim mimo
sveé prvotné preferované velikosti ZZ a zejména pak vstiicny pro-zakaznicky piistup.

Z ptehledu jednotlivych PACS technologii dodavanych a pouZivanych
ve zdravotnickych zafizenich v Ceské republice a z jejich vlastnosti a funkénich feseni
vyplyva, ze pro jakékoli radiologické pracovisté, produkujici na jedné nebo vice
modalitach digitalni DICOM data, je instalace PACS nejlepsi feSeni. I pfes vyznamnou
pocatecni investici jsou s instalaci PACSu operace s obrazovymi daty kazdého digitalniho
pracovisté vyrazn¢é optimalizovana a v jednom kroku je tak vyfeSena cela fada problémd,
se kterymi je proces ziskavani, distribuce a ukladani obrazovych dat spojen. Spektrum
dodavanych PACS produkti v CR neni $iroky, presto feSeni jednotlivych systémil
je natolik mozné ptizplsobit potiebam zakaznikl, Ze si kazdé pracoviSté¢ miiZze vybrat
PACS ,na miru“. Ziska tak produkt, ktery ve vysledku bude nejvétsi uzitek piinaset
pacientim, protoze umozni rychlé a komfortni stanoveni diagndézy bez problémul
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s distribuci snimku na klinicka pracovisté v ramci zdravotnického zafizeni a G¢inné zamezi
jejich ztraté a nasledné potrebeé provedeni duplicitniho vySetieni.
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P¥ilohy

Priloha 1 Prehled PACS systémii pouZivanych v zahranici

Spole¢nost Agfa AMD Technogies Inc.
www www.agfa.com www.digitalams.com
Nazev produktu Impax Catella PACS 5.0 Catella PACS Cloud
Pocet let distribuce 19 15 1
produktové tady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 | 475 v USA 25 2

1200+ celosvétove

Procentualni podil
instalaci na velikosti
Z7Z

velka/stiedni ZZ-60%
zobrazovaci centa/
kom. nemocnice-30%
ortopedie-10%

neznamé (cili na
kliniky, malé
nemocnice a
soukromé Iékaie)

nezndmé (cili na kliniky,
malé nemocnice a
soukromé 1ékare)

Pozadi produktu

Reseni na kli¢/pouze Oboji Oboji Oboji

software/oboji

Ulozisté (DAS, NAS, Ano Viechny typy Vsechny typy

SAN)

DICOM zapouzdieni | Ukladani do IMPAX Ano Ano

non-DICOM dat Data Center

(PDF, JPEG, TIFF

atd.)

Komprese dat bezeztratova komprese | Podle prani Podle pfani zakaznika
(uzivatel maze zékaznika

nastaveni na urovni
modality zménit)

Lokalni archivace: Ano Oboji - lokalné i | cloud redundantné

server / archiv server

Dlouhodoba Ano on-line cloud redundantné

archivace

Vlastnosti produktu

Webovy prohlizec¢ Ano Ano Ano

snimka: PACS, RIS,

Mamografie

Podporovany pocet 4 diagnostické + 1 2 2

monitort SVGA

Funkce ¢inici produkt | Navigace Reporting, QA, QC, matrix,

unikatni velkoobjemovymi ORT/CHIR nastroje, | Reporting, ORT/CHIR
studiemi auto log-off nastroje, auto log-off
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Spolec¢nost Avreo Inc. Brit Systems
WWwW WWW.avreo.com www.brit.com
Nézev produktu InterWORKS PACS Roentgen Files Roentgen Works
Pocet let distribuce 11 17 3
produktové fady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 10 320 10
Procentualni podil Nemocnhice-32% Nespecifikovano Nespecifikovano
instalaci na velikosti |zobrazovaci centra-52%
Y4 ortopedie-8%

radiologie-5%

ostatni-4%
Pozadi produktu
Reseni na kli¢/pouze Oboji Oboji teSeni na kli¢
software/oboji
Ulozisté (DAS, NAS, |DAS, NAS, SAN DAS, SAN DAS, SAN, cloud
SAN)
DICOM zapouzdteni Ne Ano Ano

non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF
atd.)

Komprese dat

bezeztratovd komprese
po dobu zivotnosti
studie

DICOM lossless

DICOM lossless

Lokalni archivace:
server / archiv

Ano

Lokalni archiv
synchronizovan s
centralnim archivem

Lokaln¢ DICOM
nekomprimovana nebo
bezeztratova komprese,
archiv lokalni nebo
vzdaleny, véetné DR
urovni

Dlouhodoba
archivace

Dle potieb zakaznika,
partnerem InSite One

Archiv DICOM
bezeztratovy, tlozisté
DAS+SAN s dupl.
Serverem a paskovou
zalohou

Archiv DICOM
bezeztratovy, tlozisté
DAS+SAN nebo cloud

Vlastnosti produktu

Webovy prohlize¢ Ano Ano Ano
snimk: PACS, RIS,

Mamografie

Podporovany pocet  |Omezeny opera¢nim Zadny SW limit 1

monitortl systémem

Funkce ¢inici produkt |1 aplikace/databazi, reporting kritickych reporting kritickych

unikatni

web-based, bez
ActiveX, bez Java

vysledkdl, rozpoznani
hlasu, kompletni
feSeni dostupné i ve
formé moduld, web-
based prohlizeni

vysledkd, iPAD
aplikace, cloudové VNA

70




Spolecnost

Candelis

Carestream Health

Cerner Corp.

www www.candelis.com Wwww.carestream.com | www.cerner.com
Nazev produktu ImageGrid PACS Vue PACS ProVision PACS
Pocet let distribuce 5 5 10
produktové fady

PACS k 2011

Pocet instalaci v 2011 390 150+ 70
Procentualni podil Nespecifikovano RHIO-10% Nespecifikovano

instalaci na velikosti
7

velké nemocnice-10%
stfedni nemocnice-
50% malé
nemocnice-10%
zobrazovaci centra-
20%

Pozadi produktu
Reseni na kli¢/pouze | feseni na kli¢ Oboji feSeni na kli¢
software/oboji
Ulozisté (DAS, NAS, |Integrovany RAID 5 DAS, NAS, SAN SAN
SAN) archiv
DICOM zapouzdteni | Ano Ano Klientské stanice mohou

non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF
atd.)

ukladat vSechny tapy dat

Komprese dat

Podle ptani zakaznika

Podle ptani zakaznika

Konfigurovatelna na
urovni klienta

Lokalni archivace: RAID 5 Lokalné i archiv Na ptani zékaznika
server / archiv

Dlouhodoba Lokalni RAID, SATA, DVD, tape Na piani zakaznika
archivace cloud mimo ZZ CAS

Vlastnosti produktu

Webovy prohlizec¢ Ano Ano Uzivatel miize nahlizet
snimkt: PACS, RIS, DICOM i non-DICOM
Mamografie vedle sebe
Podporovany pocet 6 az5 podpora vice monitortii

monitora

Funkce ¢inici produkt
unikatni

rozpoznavani hlasu

dikta¢ni systém s
vestavénou analyzou

Nespecifikovano
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Spolecnost CoActiv Medical
www www.coactiv.com
Nazev produktu Exam-PACS Exam-Browser Exam-Essentials
Pocet let distribuce 8 Novy 4
produktové fady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 75 2+ 42

Procentualni podil
instalaci na velikosti
7

velké nemocnice-10%
stfedni nemocnice-40%
malé nemocnice 30%
zobrazovaci centra
20%

Stfedni nemocnice-
100%

ortopedie-40%
prakticti 1ékari-25%
chiropraktici-25%
veterinafi-10%

Pozadi produktu
Reseni na kli¢/pouze | Oboji zalozené na feSeni na klic
software/oboji webovém prohlizeci,
nevyzaduje SW ani
HW
Ulozisté (DAS, NAS, | Viechny typy-+cloud Vsechny typy+cloud | VSechny typy+cloud
SAN)
DICOM zapouzdteni Ano Ano Ano

non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF
atd.)

Komprese dat

Data ziskana
bezeztratové, mamo
archivovana
bezeztratove, ostatni
JPEG-ztratova komp.

Data ziskana
bezeztratové, mamo
archivovana
bezeztratove, ostatni
JPEG-ztratova komp.

Data ziskana
bezeztratové, mamo
archivovana
bezeztratove, ostatni
JPEG-ztratova komp.

Lokalni archivace: Data ziskana 100% cloudové Data ziskana

server / archiv bezeztratové, mamo ulozisteé bezeztratoveé, mamo
archivovana archivovana
bezeztratove, ostatni bezeztratove, ostatni
JPEG-ztratova komp. JPEG-ztratova komp.

Dlouhodoba Neutralni poskytovatel | Neutralni Neutralni poskytovatel

archivace cloud archivace s poskytovatel cloud cloud archivace
redundanci archivace s s redundanci

redundanci

Vlastnosti produktu

Webovy prohlize¢ Ano Ano Ano

snimki: PACS, RIS,

Mamografie

Podporovany pocet 4+ Nespecifikovano 2+

monitort

Funkce ¢inici produkt | Integruje s DICOM Podpora Dostupny plug-and-play

unikatni kompatibilnimi simultannich PACS, lokalni archivace

modalitami, cloud
redundantni archivace,
podpora
multimonitorové
konfigurace

uzivateld z riznych
mist, plné spektrum
modalit, 100% cloud
systém, zadny lokalni
software

na CD/DVD, volitelna
cloud redundantni
archivace
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Spolecnost

DR Systems Inc.

Fujifilm Medical
Systems USA Inc.

WwWw www.dominator.com www.fujimed.com
Nazev produktu Unity PACS Unity RIS Synapse PACS
Pocet let distribuce 20 12 10
produktové fady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 186 186 3000 celosvetove
Procentualni podil zobrazovaci centra zobrazovaci centra- 10%
instalaci na velikosti | 40% 40%
7z nemocnice-40% nemocnice-40%
velké nemocnice-20% | velké nemocnice-20%

Pozadi produktu
Reseni na kli¢/pouze Oboji Oboji Oboji
software/oboji
Ulozisté (DAS, NAS, Vsechny typy Vsechny typy DAS, NAS, SAN nebo
SAN) GRID
DICOM zapouzdteni Ano Ano Ne, nativni

non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF)

Komprese dat

Dle ptani zadkaznika

Dle ptani zakaznika

bezeztratova 1 ztratova

Lokalni archivace:
server / archiv

Oboji

Oboji

Tier one cache

Dlouhodoba DVD, diskova pole, DVD, diskova pole, Disk, grid nebo ptenosna
archivace NAS, SAN, CAS NAS, SAN, CAS média

Vlastnosti produktu

Webovy prohlize¢ Ano Ano Ano, nativné
snimk: PACS, RIS,

Mamografie

Podporovany pocet az 4 na jednu stanici az 4 na jednu stanici az5

monitort

Funkce ¢inici produkt | Vyhledavani kritickych | Web-based planovani, | Nespecifikovano

unikatni

vysledki, mamo
interpretace, worklist

sledovani systému v
realném cCase,
diagnostické reporty,
hlasové rozpoznavani
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Spolec¢nost GE Healthcare Integrated Modular
Systems Inc.
WWW www.gehealthcare.com www.imsimed.com
Nazev produktu Centricity PACS Centricity PACS-IW imsiPACS
Pocet let distribuce 20 5 (pti prevzeti 4
produktové fady Dynamic Imaging)
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 Nespecifikovano Nespecifikovano 10
Procentualni podil 17% celosvétove 17% celosvétove Nespecifikovano
instalaci na velikosti
27
Pozadi produktu
Reseni na kli¢/pouze Oboji Oboji Oboji
software/oboji
Ulozisté (DAS, NAS, DAS, NAS, SAN DAS, NAS, SAN Vse
SAN)
DICOM zapouzdieni Ano JPEG, TIFF Ano
non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF)
Komprese dat Komprimovana komprimovana, Oboji
JPEG 2000
Lokalni archiv: server | Oboji na urovni serveru Oboji

[ archiv

Dlouhodoba mistni, vzdalena, mistni, vzdalena, harddisk, pronajaty
archivace zaloZzena na cloudu zalozena na cloudu archiv

Vlastnosti produktu

Webovy prohlize¢ Ano Ano Ano
snimki: PACS, RIS,

Mamografie

Podporovany pocet 1-4 na jednu stanici, 1-6 na jednu stanici, 4

monitora

neomezeny na systém

neomezeny na systém

Funkce ¢inici produkt
unikatni

Plna integrace s
desktop PC

SmartLoading,
pristup zadajicich
1ékar

DICOM worklist server
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Spolec¢nost Infinitt North America Intuitive Imaging
Informatics

WwWw www.infinittna.com www.intuitiveimaging.c

om

Nézev produktu Infinitt PACS Infinnit Smart-Net ImageQube

Pocet let distribuce 6 5 25

produktové tady

PACS k 2011

Pocet instalaci v 300+ 120 Nespecifikovano

2011

Procentualni podil | nemocnice 67%, malé nemocnice 35% Nespecifikovano

instalaci na velké nemocnice 22% zobrazovaci centra

velikosti ZZ zobrazovaci centra 11% | 47%

prakticti 1ékati 18%
Pozadi produktu
Reseni na Oboji Oboji Oboji
kli¢/pouze
software/oboji

Ulozisté (DAS, NAS, SAN, DAS a Cloud NAS primarng, SAN

NAS, SAN) zaloha pro obnovu mimo volitelné
zZ

DICOM Ano Ano Ano

zapouzdieni non-

DICOM dat (PDF,

JPEG, TIFF atd.)

Komprese dat volitelna volitelna komprimace 3:1
bezeztratovd/JPEG2000 | bezeztratova/JPEG20 | bezeztratove
ztratova 00 ztratova

Lokalni archivace: | Oboji volitelny lokalni Oboji

server / archiv cache

Dlouhodoba vSe online v§e online hardidsk, paska

archivace

Vlastnosti
produktu

Webovy prohlize¢ ano, + kardio ano, + kardio Ano

snimki: PACS,

RIS, Mamografie

Podporovany pocet az s az s az s

monitora

Funkce ¢inici
produkt unikatni

jedna databaze pro
RIS/PACS/mamo/kardio/
3D

zalozeny na cloudu,
platba za studii

bézi na vSech
platformach, vzdalena
PET fusion,

kritické vysledky
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Spolecnost Intelerad McKesson
WWW www.intelerad.com www.mckesson.com
Nazev produktu IntelePACS InteleOne distributed Horizon Medical

radiology solution Imaging

Pocet let distribuce 12 4 19
produktové fady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 | Nespecifikovano Nespecifikovano 2500
Procentualni podil Nespecifikovano Nespecifikovano 21%
instalaci na velikosti
Y74

Pozadi produktu
Reseni na kli¢/pouze pouze software pouze software Oboji
software/oboji
Uloziité (DAS, NAS, vie Ve Ano
SAN)
DICOM zapouzdieni ano Ano Ano

non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF
atd.)

Komprese dat

JPEG streaming,

JPEG streaming,

Oboji, neproprietarni,

archivace bezeztratova | archivace komprese pii
bezeztratova zobrazovani volitelna

Lokalni archivace: na prani na prani Vse
server / archiv
Dlouhodoba DAS, SAN, NAS, DAS, SAN, NAS, Mnohonasobné
archivace paska paska
Vlastnosti produktu
Webovy prohlize¢ ano Ano Ano
snimki: PACS, RIS,
Mamografie
Podporovany pocet neomezeny Neomezeny 2 + pridavny

monitora

Funkce ¢inici produkt
unikatni

Portal, MPI, analyzy,
chat, tomosyntéza

Portal, MPI, analyzy,
chat, tomosyntéza

Nespecifikovano
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Spolec¢nost Medweb Merge Healthcare
WWwW www.medweb.com WWW.merge.com
Nazev produktu Cloud PACS PACS Merge PACS
Pocet let distribuce 3 20 11
produktové fady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 100 1100 300
Procentualni podil 10% 30% 12%
instalaci na velikosti
27

Pozadi produktu

Reseni na kli¢/pouze Oboji Oboji Oboji

software/oboji

Ulozisté (DAS, NAS, vse Vse DAS, NAS, SAN

SAN)

DICOM zapouzdteni ano Ano ano s integraci tieti

non-DICOM dat strany

(PDF, JPEG, TIFF)

Komprese dat oboji Oboji oboji, JPEG 2000
bezeztratoveé 1 ztratove,
JPEG 14, JPEG 01

Lokalni archivace: oboji Oboji urovei serveru

server / archiv

Dlouhodoba az 21 let az 21 let Merge iConnect VNA

archivace

Vlastnosti produktu

Webovy prohlizec¢ ano Ano Ano

snimk: PACS, RIS,

Mamografie

Podporovany pocet neomezeny Neomezeny lazs

monitorti

Funkce ¢inici produkt | zalozen kompletné na ultimatni pro thin- pIn¢ integrovana

unikatni webu client PET/CT/MR/NM fuze
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Spolecnost Novarad. Corp PACSPIlus

WWwW www.novarad.net WWW.pacspIus.com
Nazev produktu NovaPACS NovaPro PACSplus
Pocet let distribuce 12 2 13
produktové fady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 620 34 200
Procentualni podil nemocnice 45% radiologické skupiny 30%
instalaci na velikosti | velké nemocnice 15% 100%
Y4 zobrazovaci centra

27%

kliniky 9%

ortopedie 3%

Pozadi produktu

Reseni na kli¢/pouze oboji 0boji oboji
software/oboji
Ulozisteé (DAS, NAS, DAS, NAS, SAN DAS, NAS, SAN Vse
SAN)
DICOM zapouzdieni ano ano ano, pies gateway

non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF
atd.)

Komprese dat

Primarné: full
fidelity/bez komprese;
kratkodob& minimalni
komprese,
dlouhodob¢ vyssi
stupen bezeztratove

Primarné: full
fidelity/bez
komprese; kratkodobé
minimalni komprese,
dlouhodobé vyssi
stupen bezeztratove

Komprimované

Lokalni archivace:
server / archiv

vSechny trovné lokalng
plus nouzové obnoveni

vSechny trovné
lokalné plus nouzové
obnoveni

Na ptani zdkaznika

Dlouhodoba
archivace

dvé vzdalena 7-mi leta
ulozisté + vzdalena
nouzova zaloha

dvé vzdalena 7-mi
leta Glozisté +
vzdalena nouzova
zaloha

Na ptani zakaznika

Vlastnosti produktu

Webovy prohlize¢ ano ano ano
snimk: PACS, RIS,

Mamografie

Podporovany pocet 4 avice 4 avice 4
monitora

Funkce ¢inici produkt | monitoring rad. davky, | monitoring rad. Nespecifikovano

unikatni

integrované rozpoznani
hlasu, klinicky archiv
na bazi cloudu, zaruka
aktualniho software,
automaticka distribuce
reportt

davky, integrované
rozpoznani hlasu,
klinicky archiv na
bazi cloudu, zaruka
aktualniho software,
automaticka
distribuce reportti
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Spolec¢nost Philips Healthcare RamSoft Inc. Sclmage
WwWw www.healthcare.philips.com |  www.ramsoft.com WwWWw.scimage.com
Nazev produktu IntelliSpace PACS PowerSErver PACS PicomEnterprise
Pocet let distribuce 11 15 13
produktové fady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 38 35 vice nez 300
Procentualni podil az 20% v zavislosti na ambulantni péce 90% | Nespecifikovano
instalaci na velikosti | metodice vypoctu akutni péce 10%

27
Pozadi produktu
Reseni na kli¢/pouze | poplatek za studii nebo Oboji Oboji
software/oboji nakup feSeni na kli¢
Ulozisté (DAS, NAS, | DAS a NAS, data vzdy on- Vse na prani
SAN) line
DICOM zapouzdteni ano ano ano
non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF)
Komprese dat iSyntax umoziuje vyuzit komprimovana, Oboji
bezeztratovoukompresi konfigurace na prani
2,5:1
Lokalni archivace: Snimky archivovany ano, uroven serveru i Oboji
server / archiv lokalné se zalohou a off-line | archivu
obnovou
Dlouhodoba RAID-NAS s bezpecnostni | RamSoft Gateway zakaznikova
archivace obnovou Router, NAS, mimo preference media,

Z

VNA

Vlastnosti produktu

Webovy prohlize¢ ano ano ano
snimki: PACS, RIS,

Mamografie

Podporovany pocet 5 4 az>5
monitorti

Funkce ¢inici produkt | iSyntax PET/CT fuze, portal, | multidepartmentalni

unikatni

neomezeny worklist,
sprava uzivatelt, ZZ

PACS nezavisla
platforma pro
nahlizeni, reporty
na webu
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Spolecnost Sectra Siemens Healthcare
WWW WWW.Sectra.com www.medical.siemens.com
Nazev produktu SectraPACS Breast Imaging PACS syngo.plaza
Pocet let distribuce 18 10 3
produktové fady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 1100 1100 vice nez 100
Procentualni podil instalace celosvétove, instalace celosvétove, | nemocnice, ambulantni
instalaci na velikosti | leader ve Skandinavii leader ve ANZ centra
7

Pozadi produktu
Reseni na kli¢/pouze oboji oboji oboji
software/oboji
Ulozisté (DAS, NAS, | podpora NTFS podpora NTFS DAS, SAN pro kratkodobé
SAN) ulozisté, NAS pro

dlouhodobé

DICOM zapouzdreni ano ano
non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF)
Komprese dat podpora oboji, podpora oboji, DICOM JPEG 2000 nebo

konfigurace na prani

konfigurace na ptani

JPEG
pro LTA

volitelné ztratove

Lokalni archiv: server
[ archiv

oboji

Oboji

ano, vSechny urovné

Dlouhodoba
archivace

ano, vSe stale online

ano, vse stale online

zaloZené na sitovém
sdileni

Vlastnosti produktu

Webovy prohlize¢
snimk: PACS, RIS,
Mamografie

ano

ano

ano, také pres RIS

Podporovany pocet
monitord

az4

az4

az 6

Funkce ¢inici produkt
unikatni

sdileni ptes ne¢kolik ZZ

podpora mamo tomo

integrace s rozsifenim
syngo.via
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Spolec¢nost Visage Imagng Viztek Voyager Imaging
WwWw WWW.Visageimaging.com wWww.viztek.net WWW.Voyagerpacs.com
Nazev produktu Visage 7 Opal-Rad PACS Voyager PACS
Pocet let distribuce 2 7 15
produktové fady
PACS k 2011
Pocet instalaci v 2011 desitky 350 32
Procentualni podil akutni péce Zobrazovaci centraa | vSechny druhy

instalaci na velikosti
7

nemocnice 60%

soukromé ordinace
40%

nemocnic, zobrazovaci
centra

Pozadi produktu
Reseni na kli¢/pouze pouze SW feSeni na kli¢ Oboji
software/oboji
Uloziité (DAS, NAS, DAS, SAN DAS Vie
SAN)
DICOM zapouzdreni treti strana ano ano
non-DICOM dat
(PDF, JPEG, TIFF
atd.)
Komprese dat oboji komprimovang JPEG 2000
technologii Opal
Lokalni archivace: ano urovei serveru vSechna data online

server / archiv

Dlouhodoba
archivace

nativné nebo na VNA
treti strany

uroven serveru s
offsite bezpecnostni
zalohou a obnovenim

vSechna data online

Vlastnosti produktu

Webovy prohlize¢ ano ano ano
snimkii: PACS, RIS,

Mamografie

Podporovany pocet az 5 tolik, kolik bude typicky 3-4
monitorti systémem rozpoznano

Funkce ¢inici produkt | rychly diagnosticky nekompletné na bazi Nespecifikovano

unikatni

prohlize¢ s vylepSenou
vizualizaci, Mac, mobilni
aplikace

webu, nejrychlejsi
streaming, iPad/tablet
software

Zdroj:

[26],[27],[28],[29],[30],[31],[32],[33],[34].[35],[36].[371.[38].[39],[40],[41],[42],[43].[44],

[47],[48],[49],[50],
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Piiloha 2 Uzivatelské rozhrani Marie PACS
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Priloha 3 Uzivatelské rozhrani Marie PACS - vybér pacienta
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Priloha 4 Uzivatelské rozhrani Marie PACS mazani dat z PACS
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Priloha 5 Uzivatelské rozhrani Marie PACS mazani dat z PACS
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Priloha 6 UZivatelské rozhrani AMIS*PACS FlexServerG2 ICZ
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Priloha 7 Uzivatelské rozhrani AMIS*PACS FlexServerG2 ICZ
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Priloha 8 Uzivatelské rozhrani AMIS*PACS FlexServerG2 ICZ
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Priloha 13 XVISION - obrazovka seznamu pacientii
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Priloha 15. Instalace PACS v CR

Kraj Nemocnice PACS

Praha Institut klinické a experimentdlni mediciny AMIS*PACS
Praha Ustiedni vojenské nemocnice AMIS*PACS
Praha Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady Marie PACS
Praha Vseobecna fakultni nemocnice AMIS*PACS
Praha Thomayerova nemocnice AMIS*PACS
Praha Fakultni nemocnice v Motole Marie PACS
Praha Nemocnice Na Bulovce AMIS*PACS
Praha Nemocnice na Homolce AMIS*PACS
Praha Affidea Praha JiveX PACS
Praha Clinicum a.s. Nemocnice s poliklinikou Vyso¢any Marie PACS
Praha Poliklinika Prosek a.s. JiveX PACS
Praha Centrum pohybové mediciny Marie PACS
Praha Rehabilita¢ni klinika Malvazinky Marie PACS
Praha Poliklinika Lipa Centrum Marie PACS
Praha Revmatologicky ustav Marie PACS
Praha Nemocnice Na Frantisku Marie PACS
Praha Poliklinika Prosek, a.s. JiveX PACS
Praha Palas Athéna s.r.o0. JiveX PACS
Praha Medi-centrum Skalka s.r.o. JiveX PACS
Praha Poliklinika Praha-Barrandov (HPC s.r.0.) JiveX PACS
Praha Poliklinika Zahradni Mésto spol.s.r.0. JiveX PACS
Praha Staroméstska Poliklinika S.r.o. JiveX PACS
Praha Statni Zdravotni Ustav JiveX PACS
Praha MEDIFIN Praha-Malesice + Smichov + Chodov JiveX PACS
Praha Poliklinika Praha-Zbraslav + Radotin JiveX PACS
Praha Poliklinika Agel Marie PACS
Stiedocesky Oblastni nemocnice Kladno a.s. Marie PACS
Stiedocesky Masarykovu nemocnici v Rakovniku Marie PACS
StredocCesky Nemocnice Brandys nad Labem Marie PACS
Stiedocesky Oblastni nemocnice Mlada Boleslav, a.s. JiveX PACS
Stredocesky Poliklinika Nymburk Marie PACS
StredocCesky Méstska nemocnice Caslav AMIS*PACS
StredocCesky Oblastni nemocnice Kolin, a. s. AMIS*PACS
Stredocesky Nemocnice Kutnd Hora AMIS*PACS
Stredocesky Nemocnice Rudolfa A Stefanie BeneSov A.s. AMIS*PACS
Stiedocesky Benesov JiveX PACS
Stredocesky Meéstskd nemocnice Neratovice ALMEDA, a.s. Marie PACS
Stredocesky Nemocnice s poliklinikou M¢lnik Marie PACS
StredocCesky Oblastni nemocnice Piibram, a.s. Marie PACS
StredocCesky Nemocnice SedIcany Marie PACS
Stfedocesky Poliklinika Medicentrum Beroun JiveX PACS
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StredocCesky
Stfedocesky
StredocCesky
Liberecky
Liberecky
Liberecky
Liberecky
Liberecky
Liberecky
Liberecky
Liberecky
Ustecky
Ustecky
Ustecky
Ustecky
Ustecky
Ustecky
Ustecky
Ustecky
Karlovarsky
Karlovarsky
Karlovarsky
Karlovarsky
Karlovarsky

Karlovarsky

Plzensky
Plzensky
Plzensky
Plzensky
Plzensky
Plzensky
Plzensky

Plzensky

Plzensky
Plzensky
Plzensky
Plzensky
Plzensky
JihocCesky
JihocCesky
Jihoc¢esky

Nemocnice Ri¢any, a.s.

Zdravotni Stredisko Dobfis

Nemocnice Slany

Nemocnice Frydlant, s.r.o.

Nemocnice s poliklinikou Ceska Lipa, a.s.
Krajska nemocnice Liberec S.I.0.
Nemocnice Tanvald, s.r.o.

Nemocnice Jablonec nad Nisou, p. o.
Masarykova méstska nemocnice Jilemnice
Nemocnice s poliklinikou v Semilech
Panochova nemocnice Turnov s.r.o.
Nemocnice Décin

Nemocnice Chomutov, o. z.

Nemocnice Most

Nemocnice Teplice, 0. z.

Masarykova nemocnice v Usti nad Labem
Ustecka poliklinika

Méstska nemocnice Litoméfice

Luzickéa nemocnice a poliklinika, a.s. v Rumburk
NEMOS PLUS s.r.0., Ostrov

Karlovarska krajsk4 nemocnice a.s.

KKN a.s. - Chebska nemocnice
Nemocnice Marianské Lazné s.r.o.
NEMOS SOKOLOV s.r.0., Nemocnice Sokolov

Poliklinika Sokolov - Lécebné preventivni zafizeni
S.I.0.

Fakultni nemocnice Plzen

Nemocnice a klinika Swiss Med Clinic (Pland)
Poliklinika Bory s.r.o. Plzen

Domazlicka nemocnice, a.s., Domazlice
Klatovskd nemocnice, a.s., Klatovy
Poliklinika Denisovo nabtezi, spol. s.r.o.
Nemocnice SuSice, 0.p.s., SuSice

Nemocnice nésledné péce Lécebna dlouhodobé
nemocnych Horazd’ovice

Rokycanska nemocnice, a.s., Rokycany
Stodska nemocnice, a.s., Stod

PRIVAMED a.s., Méstska nemocnice, Plzen
Nemocnice Mulacova s.r.0., Plzen
Poliklinika Tachov

Nemocnice Tabor, a.s.

Nemocnice Pisek, a. s.

Nemocnice Strakonice, a.s.
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Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s.

Nemocnice Dacice, a.s., Dacice

Bohemia Hospitals Nemocnice Vimperk a.s., Vimperk

Nemocnice Prachatice, a. s.
Nemocnice Cesky Krumlov, a.s.
Nemocnice Breclav

MEDIPONT Ceské Budgjovice
Nemocnice Ceské Budgjovice, a.s.

Oblastni Nemocnice Trutnov a.s.

Oblastni nemocnice Ji¢in

Nemocnice Dvur Kralové nad Labem

Oblastni nemocnice Nachod a.s.
Cesko-némecka horska nemocnice Krkonoge s.r.o.
Oblastni nemocnice Rychnov nad Knéznou
Fakultni nemocnice Hradec Kralové
Nemocnice Pardubického kraje, a.s.

Centrum pro klinicky a zakladni vyzkum Pardubice
Poliklinika KOLF s.r.0. Pardubice
Chrudimska nemocnice, a.s.

Vysokomytska nemocnice, p.o. - Vysoké Myto
Orlickoustecka nemocnice, a.s., Usti nad Orlici
Litomyslska nemocnice, a.s., Litomysl
Nemocnice nasledné péce Moravska Trebova
Svitavskd nemocnice, a.s., Svitavy

Poliklinika AGEL Ceska Ttebova

Odborny Légebny Ustav Jevicko

Poli¢ska nemocnice, s.r.o., Policka

DS radiodiagnostika Ttebi¢

Nemocnice Ttebic

Nemocnice Havlickav Brod, p.o.

Poliklinika Havlickiv Brod

Chirmed s.r.o. Poliklinika Humpolec
Nemocnice Nové Mésto na Moravé, p. 0.
Nemocnice Pelhfimov, p. 0., Pelhfimov
Nemocnice sv. Zdislavy, a.s. Mostisté,Velké
Poliklinika Zd'ar nad Sazavou

Nemocnice Jihlava

Fakultni nemocnice Brno

Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brn¢
Nemocnice Ivancice, p.o.

Nemocnice Boskovice, s.r.0.

Nemocnice Blansko
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Nemocnice TiSnov, p.o.

Nemocnice Milosrdnych bratii Letovice
Nemocnice Vyskov, p.o.

Nemocnice Hustopece, p. o.

Nemocnice TGM Hodonin, p.0.
Nemocnice Bieclav, p.o.

Vojenska nemocnice Brno

Urazova nemocnice v Brng

Nemocnice Milosrdnych bratfi, p.o.,
Vojenska nemocnice Olomouc

Fakultni nemocnice Olomouc

Jesenickd Nemocnice s.r.o (€len skupiny Agel)
Sumperska nemocnice (¢len skupiny Agel)
Nemocnice Sternberk (¢len skupiny Agel)
Nemocnice Prostéjov (€len skupiny Agel)
Nemocnice Prerov (¢len skupiny Agel)

Poliklinika Olomouc S.r.o.

Nemocnice Vsetin a.s.

Uherskohradist’ska nemocnice a.s.

Nemocnice Atlas Zlin

Krajska nemocnice Tomase Bati Zlin a.s.
Nemocnice Krométiz a.s.

SdruZené zdravotnické zatizeni Krnov

Slezska nemocnice v Opave, p.o.

Méstska nemocnice v Odrach, p.o.

Nemocnice Novy Ji¢in a.s., (¢len skupiny Agel)

Nemocnice v Bilovci
Fakultni nemocnice Ostrava
Méstska nemocnice Ostrava
Poliklinika MephaCentrum Ostrava
Vitkovick4 nemocnice a.s. (€len skupiny Agel)
Nemocnice ve Frydku-Mistku
Podhorskéa nemocnice Bruntal (¢len skupiny Agel)
Podhorska nemocnice Rymarov (¢len skupiny Agel)
Bohuminska méstskd nemocnice, a.s.
Nemocnice s poliklinikou Havifov
Karvinska hornick4 nemocnice a.s.

Nemocnice s poliklinikou Karvina-Raj
Nemocnice Cesky Té&sin (¢len skupiny Agel)
Nemocnice Podlesi a.s. (¢len skupiny Agel)
Nemocnice Ttinec p.o.

Hornické poliklinika s.r.o.
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