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Uméla inteligence
Definice a terminologie

Uméla inteligence popisuje stav, ve kterém stroj

imituje , kognitivni“ funkce, jez si lidé spojuji s
jinymi lidskymi myslenimi.?

Strojové uceni stroji umoznuje
prizpUsobit se novym podminkam a
detekovat a extrapolovat vzorce.l?

Hloubkové (strojové) uceni je typem strojového
uceni, které vyuziva vicevrstvé neuronoveé sité s vicero
skrytymi vrstvami mezi vstupni a vystupni vrstvou.

1.2 Artificial Intelligence, Russell & Norvig, 2016
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Uméla inteligence

Strojové
uceni

Hloubkové
(strojové)
uceni
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Revoluce hloubkového uceni Healthinoore

Charakteristiky strojového uceni

Uméla inteligence

Algoritmy jsou rucné vytvorené, pevné Umoznuje rychlejsi vyvinuti algoritm0 a prinasi
zakoddované a urcené k vyhledavani presnéjsi vysledky.
specifickych vlastnosti.

Algoritmy hloubkového uceni umi navic

Jsou ,,specializované” a nelze jich snadno vyuzit identifikovat vztahy, které tradi¢ni techniky
k dkolim odliSnym od ukolu, ke kterému byly nemuseji poznat.
vytvorené plivodné. 3
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Hloubkové uceni prekonava tradicni strojové uceni

Vysoky H Iou.bko’ve
(strojové)
uceni

vykon

Zadné zlepdeni prostiednictvim

dal3ich datovych sad Tradicni

strojové
uceni

Nizky
vykon

Nizky pocet Vysoky pocet
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Vyzkum
NEUERS
Healthineers
od roku 2012

Vyzkum Siemens
Healthineers
od roku 1996

4
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Vykonna platforma ve spojeni s dlouhodobymi zku$enostmi Healthineore

s umélou inteligenci

600.000

zobrazovacich,

laboratornich a

pecovatelskych
systému

| 4 dotykajicic

h se kazdou m
— hodinu
100.000.000 4 209.000 ¢ ®
pacient( o E
’ @ Regionalni datova ?
Uzka klinicka . centra pro . 400 patent( a zadosti o
) spoluprace + Vvysoce vykonné y patent ve strojovém uceni
vybranych . ° poél'téni
snimkd, zprav a o Dedikovany Al pres 30 L.
, . , 75 v hloubkovém uéeni
provoznich dat anotacni tym kompetenéni nabidek
centrum s obohacenych
ocenénymi o Al na trhu

datovymi védci :
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Uméla inteligence
Promeéna dat ve znalost pro lepsi péci

- Anatomy
S°n|2|t v Visualizer o
neqduvodnene} analytika Okamzity a
variace pomoci snimké. ktera reprpdykovate
presného oh&ni Iny prehled
polohovani e‘;ektivm, poloh lézi
GECELE diagnostiku

Al pohanéné
zpracovani &

Al pohanéna
akvizice &

vysetreni interpretace

Biomarker na

Standardizované Zrychlena ban;:\(;mku

vysledky snimk interpretace ,

pro kazdé snimkd vyhc:ic::\kgcem
vysetreni hrudniku rakoviny
prostaty

1Systém ¢ekd na schvaleni 510(k) a ve Spojenych statech je$té neni komeréné dostupny. Jeho budouci dostupnost nelze zarudit.
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Vstupni
Obkresleni funkce pro
ohrozenych kinetické
organti pro modelovani v
radioterapii parametrické
m PET?

Al pohanéné

navadeéni &
pracovni
procesy
Cilené Opakovatelna
navadeéni vysSetreni a
embolizace lepsi pracovni
pro proces diky
intervencni slouceni
radiologii snimkd

6
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Vyzvy vyzadujici reseni pohanéna Al Hea lEMENS .

Nardst objemu 230.000

CT/MR Snllmkova’nll pacient( zvysu'lICI S€
010-12 %, ale poétu i o5 vice nez mésic poptavka po
: radiologﬁ jen 03% na vysledky zooblrazovacich medicinském
», za rok za poslednich 10 let* ; test(

zobrazovani

1 Kralovska radiologicka spole¢nost
7
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Vyzvy vyzadujici reseni pohanéna Al

V roce 2010 trvalo ‘ ]
. , Pramérny radiolog
/ zdvojnasobeni objemu % interpretuje
medicinskychdat :

P snimek kazdé

t 3,5 roku. V roce 2020 by to ; ] 34 vte:

% mélo trvat 0,2 roku i o d\'l :rlnyl,
v £ F odin denné
~,— pouhych 73 dni.2 -

1 “The effects of changes in utilization and technological advancements of cross-sectional imaging
on radiologist workload.”, 9. ledna 2018, https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/26210525

2 University of lowa, zprava Carver College of Medicine, 2014
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Ohromné datoveé

pretizeni
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" 585 miliard dolarg > Zkracenl mterpretacnlho

; promrhano za casu radiologii o polovinu:

' sluzby nachylné k & "-Vede ke zvySeni mterpretacni;

chybam a neefektlvne chybovosti "
dodané: %0 16,6 procentniho bodu’

! Faster Reporting Speed and Interpretation Errors: Conjecture, Evidence, and Malpractice Implications,
Journal of the American College of Radiology, roc¢nik 12, Cislo 9, zari 2015, s. 894-896

2 Best care at lower cost: the path to continuously learning healthcare in America, Institute of Medicine

SIEMENS

Diagnosticka
presnost /

Kvantifikace
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Digitalizace zdravotnictvi umoznéna umelou inteligenci

Al pohani efektivitu a
produktivitu

zvySenou produktivitou
zaméstnanct diky
pomoci s automatizaci
optimalizaci klinického
provozu

Premeéna
dodani
péce

Al pohani vysledky dulezité pro pacienty

Zlepseni
zazitku
pacienta

» prioritizaci komplexnich/akutnich
pripadu
* vyhnutim se nepotfebnym zakrokiim

Al pohani kvalitu péce zvySenim

Rozsireni
precizni
mediciny

e diagnostické presnosti
pomoci kvantitativniho
zobrazovani

e personalizace s inteligentni
akvizici snimk

10
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Nase strategie je zalozena na skalovatelném reseni Al Factory,

SIEMENS .-
Healthineers -

postaveném na vybranych datech, vysoce vykonném pocitani a
pokrocilych neuronovych sitich

Kancelar Big Data

&=

Datové jezero

Vybér, vedeni, soulad a
indexovani dat

* 1,1 miliardy obrazku plus
zpravy, klinicka a genomicka
data, longitudinalni

» Stratifikovany vybér:
nemedicinska oblast, meznik,
anatomie, onemocnéni,
vysledky, specializované ¢teni

L . .
lﬁ’\ 15’1 A’\ A‘l A’l

Klinické Cteni a
anotace

Anotace

Sherlock

Jadro Al Factory

et

\

Al skoleni

S

Al védci

Tréninkova & testovaci Modelové
data jezirko

f
1 ym vysoce vykonného pocitan

-

VwVive, PyTU

=W

Méritka

vykonu

Vsechny

modely
X VvFive

jako nové

kontejnery
X.Service

e

Integrace produktti
Dodano 100+ modelt

600 Al experimentti/den
Tenzorovy kod 24 PetaFlops
Ulozisté 3,67 PB

1,34 milionu GPU jader
314,300 provedenych operaci
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Hierarchie Al systémli Healthineers

- Soubor pacientu e Rizeni zdravi obyvatel, optimalizace procest
m m ’ 7’ o . 7 a4 4 Ve ’
o c:> e Analyza vysledku, kvalitni péce, smysluplné vyuziti
bo X
Q 2
=
S Zaméreni na pacienta e Digitalni dvojce
s e Predpovédeét, planovat, predepsat
=
d
.
dhm
o

Meérit a kvantifikovat
e Detekovat, diagnostikovat a vést

Cteni/Reportovani/Vedeni

Skener/PFistroj e Automatizace pracovnich proces(
* Rekonstrukce, pokrodila fyzika

|

12
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Povédomi o pacientovi napfi¢ modalitami Healthineers -

13
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Koncepty a informace predstavené na tomto slidu jsou zaloZeny na vysledcich vyzkumu, kgerQn.jsgu 5orae@"né dest®pné.



Al pomaha sniZzovat neodlvodnéné variace
pomoci presneho polohovani
pacienta

Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017



Al pomaha snizit neodlivodnéné variace pomoci pfesného Healthineore

polohovani pacienta

Priumeérna
odchylka
zhruba
2,6 cm

& i

Isocentrovani
by se mohlo
zlepsit

u9s %
pacient

Zdroj: Li J, Udayasankar UK, Toth TL et al. Automatic patient centering for MDCT: effect on radiation dose. AJR 2007; 188: 547-552 a
Kaasalainen T, Palmu K, Lampinen A et al. Effect of vertical positioning on organ dose, image noise and contrast in pediatric chest CT-phantom study. (£5
Pediatric radiology 2013; 43: 673-684 Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2649

g



Pfesné polohovani pacienta je klicem k bezpeénému, Healthmeore ="

konzistentnimu a bezchybnému CT zobrazovani, snizujici

nutnost opetovného snimani a ztratu casu

UZivatelé jsou stejné individualni jako pacienti
a kvalita vysledk( se mUze obrovsky lisit.

»2vlastni pozornost je treba vénovat sprdvnému
vycentrovani pacienta za ucelem optimalizace
orgdnovych davek a kvality snimkd daného CT
vysetieni.”!

Diky revolu¢nimu integrovanému pracovnimu
postupu FAST pomahaji SOMATOM Force?,
SOMATOM Drive? a SOMATOM Edge Plus?
technikdm zachytit spravnou oblast téla se spravnou
davkou — reproduktovatelnym zplsobem.

Automatizace a standardizace pracovnich postupl Al
pohanéna Al.

1 Natalia Saltybaeva, Hatem Alkadhi; Vertical Off-Centering Affects Organ Dose in Chest CT: Evidence from Monte Carlo Simulations in Anthropomorphic Phantoms

2Systém &ekd na povoleni 510(k) a ve Spojenych statech jesté neni dostupny.
Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017



Algoritmy hloubkového uéeni pomahaji pec¢ovat Healthmeore ="

o pacienty individualneji

Vstup

Data barevného snimku
Data 3D hloubkového snimku
Data infracerveného snimku

L Vystup
ﬁ Spravna modulace davky
diky FAST Isocentering

Spravni smér snimani
diky FAST Direction

. , -l
Integrovany pracovni postup FAST ‘

v€etné unikatni FAST 3D kamery Spravna a kompletni
ﬁ oblast t&la diky
FAST Range

Systém ceka na povoleni 510(k) a ve Spojenych statech jesté neni dostupny

Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017



Al napomaha radioterapii
obkreslenim ohrozenych organu

Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017



Al napomaha vyssi presnosti Gisporou éasu & poskytovanim Healthineore

spolehlivych vysledkl nezavisle na dovednostech uzivatele

Cca 3 hodiny na
pacienta’

47 dolaru/h?

pro normalni
anatomické obkresleni
(USA)

P &

1 |.).Das et. Al., Analysis of Treatment Planning Time Amon Systems and Planner for Intensity-modulated Radiation Therapy. J aM Coll Radiol 2009;6:514-517. Data pouZita pro Eclipse TPS. 9
2 www.payscale.com, s pfedpokladem 1/3 globalniho vyskyturakoviny v USA Restricted © Siemens Healthcare GmbH 2(£9
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Technologie umélé inteligence nabizi Healthineers

v 4 A4

precizni sadu kontur bez pozadavku na vice casu

syngo.via RT Image Suite

Cas straveny pFi pldnovani Ié¢by na obkresleni
ohrozenych orgdni ovliviiuje naklady na lécbu
radioonkologického oddéleni.

Rucni obkreslovani je navic nachylné k variabilité mezi
pozorovateli.

Al pomaha zvysit kvalitu Iécby a snizit naklady
pomoci standardizovaného a automatického
obkresleni ohrozenych organti.

Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2(217
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21

: : 4 )4 7 L7 SIEMENS ..,
Technologie strojového uceni pohani proces Healthineers "
obkreslovani ohrozenych organu s pomoci Al.

Vstup AI Vystup

CT snimk
iy Vysledky AutoContouring

Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017



Al pomaha pri ¢teni mamografie
okamazite a reprodukovatelne
indikovat pozici leze

Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017



Al pomaha zvysit pfesnost a reprodukovatelnost reportovani z Healthineore

mamografie a snizit riziko soudniho sporu.

A

S &

3
Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2é9
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Technologie umélé inteligence by mohla pomoci v Heatthineers
reportovani z mamografie

Univerzalni zobrazovaci reseni

VyuZziti algoritm0 pro vytvoreni
automatickych a konzistentnich vysledku pro p|
lokalizaci |ézi, coz mGzZe byt ndrocné

Ctnance rom npple 7.63 ¢m

Ontance from chest wad 4 3% cm
Owfance from skn 8.8 cm
Clocx face: 12 o'clock posion

Lepsi reportovani
Predvyplnéna strukturovana zprava podle BI-

RADS o
UmozZiuje okamzité a reprodukovatelné 4 -
reportovani diky él a e
* automatickému meéreni vzdalenosti k linii = e = \C'/ \o)/
pokozky, bradavce a hrudni sténé PR RS _CE |
* reprodukovatelné indikaci kvadrantu a o= (‘ >
hodinové pozice : o e "

Tato funkce je zaloZena na vyzkumu a neni komeréné dostupna.

Z regulatornich divodu nelze jeji budouci dostupnost zarucit. Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017



Vyskolené algoritmy by mohly umoZnit éteni mamografie a Healthimoare

predvyplnéné reportovani s pomoci Al

Vstup Al Output

"R
LLE SRR R

Jil?mim;sn.g
N

IR

¥
q
‘|

MG a
Tomo data

[
Zprava o umisténi
léze podle
Odborné zpravy / Bi-RADS
anotace

Tato funkce je zaloZena na vyzkumu a neni komeréné dostupna.

Z regulatornich divodu nelze jeji budouci dostupnost zarucit. Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017



Al v laboratorni diagnostice
kontrola polohy zkumavky a
optimalizovany nabér vzorku

Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017



SIEMENS ..,
Sample Handler : Healthineers "**

Drawer Vision System — identifikace stojanu a vzorku

Vyfoceni kazdého vzorku Detekce okrajti — k zachyceni event. zatek a charakterizaci tloustky zkumavky

Kazda zasuvka
ma nezavisly
systém 2 kamer

Kazda zkumavka
je vyfocena pfi
zavirani zasuvky

veosese Obrazova
analyza

0000000000000000000000000000000000000000000000000000( Zachycen?obraz ..... Detekcepevn?ch eccee Detekcemékk?ch

okrajti okrajti
@ Osvétleni

+ Zableskové + LED Zarovky k
osvétleni — obrazové analyze a
+ bezpecné k . detekci tloustky
E analytdm, E stény zkumavky
E neomezuje E
obsluhu Obrazova analyza — detekce tloustky zkumavky

27
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Sample Handler
Drawer Vision System

@ Klasifikace nadobek
« Kazda vzorkova . Kalkulace geometrie Pred
* nadobka je * nadobky vycentro-
. zobrazena z vice . vanim
* GhlG k dosaZeni jeji  °
- maximalni :
¢ charakterizace :
(Image Library) '
- Zjisténi vysky . Neni nutné Vycentrovani m .
. nadobky : predtfidéni vzorka, obrazu
E . analyzator je schopen
. . pracovat se vsemi
E ' validovanymi typy z
. . jakékoli pozice
’ . Po
vycentro-
vani

TTSC13x75 Plain 13x75 Plain 16x100

28
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SIEMENS .-,
Sample Handler Healthineers ":**

Drawer Vision System

@ Image Library

< P¥ivyvoji Drawer Vision
¢ System byla pofizena
. obrazova databaze pres

. 60,000 vzorkovych

: nadobek

- Databaze bude
. nhadale
rozsirovana

29
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SIEMENS ..

Al-Rad Companion - Healthoare s
zobrazovaci asistent, ktery umoznuje vyuziti technologie Al

.]E Automaticky
1)

S)

Rada systému podporujicich ,".'_“ Bezproblémoveé
d

postprocessing a Zy diagnostické rozhodovanio integrovana kvantifikace
strojova interpretace vice organech napomahajici snimk urychlujici rutinni
sad zobrazovacich dat zlepSovat vasi diagnostickou pracovni postupy a
presnost zkracujici dobu vysetreni
. Aktualizované algoritmy i Automatizovana
jsou automaticky zprava dostupna v
zpristupnény vsem PACS — kazdy krok
uzivatelim pres pracovniho postupu
cloudovou platformu zUstava pod vasi
teamplay kontrolou

Digital Health 31
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Al-Rad Companion se bez problémt integruje do vaseho Healthineore

nemochic¢niho prostredi — a vasich pracovnich procest

Al-Rad Companion
uloZeny na cloudové platformé teampl

VRN J

Multimodalita

Rychlost Pfesnost

Digital Health 32
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SIEMENS

£
=

et

Digital Health 33
Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2019



V' 4 I &4

Pracovni zatez vytvari tlak na
radiology

35% -

cT
30% - MRI
25% -
20% -

Nardst v %

15% Rostouci rozdil

10%
Lékafi
(ekvivalent pIného
5% Uvazku)
0% . . .
2013 2014 2015 2016

NarUst poctu radiologl a zobrazovacich vysetreni v Anglii

Kralovska radiologicka spolecnost (2017): Pocet pracovnikl v UK, zprava za rok 2016.

SIEMENS ...
Healthineers -

Pracovni zatéz radiologu roste.

100 studii za den neni neobvykly
pocet.

Ivo Driesser | SHS DS MSCDM PM 34
Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2019



SIEMENS .-,
Healthineers -*

Jaka je podle vas chybovost
v radiologii?

Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2019



Méné ¢asu na interpretaci Healthineers

znamena vyssi chybovost

©

SniZeni casu o polovinu zvy§uje
chybovost interpretace.

+16,6 %

chybovost

-50 %

casu na interpretaci

\/

1) Faster Reporting Speed and Interpretation Errors: Conjecture, Evidence, and Malpractice Implications, Ivo Driesser | SHS DS MSC DM PM 36
Journal of the American College of Radiology, ro¢nik 12, ¢islo 9, zafi 2015, s. 894-896 Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2019



Al-Rad Companion Chest CT! Healthineers
Vas vylepseny pomocnik pro cteni

Al-Rad Companion

na cloudové platformé teamp

Viceorganovy pfistup Funkcionality Automatizo

vysledky
@ 7 / [méFem’ ] ' [zvyraznéni ]
o) Elowr] B A cgmeracs |

1) Testovano a validovano pro DICOM snimky z CT pfistroji Siemens Healthineers, GE Healthcare a Philips Healthcare.
2) Zazadano o 510(k). Tato informace o produktu je predbézna. Neni komercné dostupny ve vsech zemich a jeho budouci Digital Health 37

dostupnost nelze zarucit. Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2019




Cenné klinické informace Heatthinoore

dodané ve spravném formatu

38
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Automaticky pracovni postup Health imoore
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Potvrzovaci pracovni postup Health imoore

ayrge plazu B B i - 3 Lo
Layout Name VA20_Confirmation_ChestAl Nbg0se A 1/400 .
S mc:uw i e '"' h L o
AR ANY_SIIGLE MON » 1008 11111057
AcqDt 71182018 — 2
Bi[l 5 - B xamezaa Thorax02 Th . €T
Image Muarber 1 i 2 m_
Mot Serss 4 AN
mEmm e _
# H W,
5 ‘ R iL @
& ~ T
Findings Navigator i g |
Do Vakie =
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o
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Tools2
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Al Rad Companion
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Potvrzovaci pracovni postup

.
R
Layout
ANY_AN

T |[§
[ ]

B

-

Finding

SIEMENS ...
Healthineers "~

Patient Information

Dummy
1900-01-01 Female

Al-Rod Companion

403261737852075306707997282766156749758¢

TRA Thorax 1.0 403

Scan DatelTime: 2018-05-22 08:41

Findings Overview

Not for diagnostic use*

*) Colors are based on institutional settings and are no
indication of or recommendations for treatment.

Results

Lung Lasions
Lung Parenchyma
Cardio

Vascular

Musculoskeletal

Suspend

S iR
=

m Dummy
? 1900-01-01 F 4032617378520753

Contour

Lung

Bone Soft Tissue
N ©
Remeasure  Decline

6112

C-672 W1004 | Z-1111.8

22 'S |

ald

]
Lesion Lobe Max. 2D
© [mm]
8] Left Upper 10.5
L2 Right Lower 6.4
Tumor Burden 16.9
L3

SIEMENS .-,
Healthineers -

Adbrasiats st 78 -
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Rada Al-Rad Companion se neustéle rozsifuje DIEMENS

Healthineers -*
Ol O

na4s

Nedavno pridané rozsirené pokryti modality pro MR

Nedavno pridané oblasti a organy téla, napr. hlava, prostata

Pridana bezproblémova integrace pracovniho postupu,
napr. oznamovatel
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MR mozku s Al-Rad Companion Healthineers

ﬁ

Al-Rad Companion
na cloudové platformé teamp

Funkcionality
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Automaticky vylepsena vizualizace
anatomie a abnormalit

Y. Segmentace Zvyraznéni =
Al-Rad Companion provadi automatickou Al-Rad Companion porovnad rlizné

segmentaci odlisSnych oblasti mozku objemy s normativni databazi a

vCetné individualni volumetrické analyzy. automaticky vytvori zvyraznénou
mapu odchylek zalozenou na
uzivatelském nastaveni, takze lze
volumetrické zmeény sledovat
manualné.

Zazadano o 510(k). Tato informace o produktu je predbézna.
Neni komeréné dostupny ve vsech zemich a jeho budouci dostupnost nelze zarucit.

SIEMENS ...
Healthineers -

Reportovani
Automaticka extrakce a klasifikace
tkani v tabulce vysledkl se vSemi

relevantnimi informacemi na
dosah.
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Posun paradigmatu v pé&i o rakovinu prostaty — Healthineers

pokyny se celosvétové meéni ve prospech MR prostaty

Slouceni

shimku

7

7

Radiolog exportuje R

e o . Urolog musi snimky sloucit a zamérit
IR RozSireni precizni mediciny

opoznamkované snimky z MR | & MR na podezfelou oblast
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MR prostaty bez Al-Rad Companion Healthineers
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- MRIUS fusion biopsy
Urologist
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MR prostaty s Al-Rad Companion Healthineers

ﬁ
Al-Rad Companion
na cloudové platformé teamp
Funkcionality
PR N Urolog
/ [ méreni ] ' [ charakterizovani ]
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Automaticky vylepsena vizualizace Healthineare

anatomie a abnormalit

A Segmentace Méreni i Reportovani
“ Al-Rad Companion provadi Diky Al-Rad Companion Prostate MR S Al-Rad Companion
automatickou segmentaci a mUZe radiolog oznacit léze pfi Prostate MR se
volumetrii predstojné Zlazy. pripravé na biopsii. vysledky exportuji

jako RTSS objekt pro
pouZiti pri biopsii s
TRUS navadénim.
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Seda zdna

* Automatické odesilani ,,normalnich” vysledku
e Znaceni abnormalit atd.

* Spoléhame na stroje?

Legislativa — nutnost Iékarské a odborné revize
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