[bookmark: _Toc7425][bookmark: _Toc14665][bookmark: _Toc17144][bookmark: _Toc18170][bookmark: _Toc9577][bookmark: _Toc12151][bookmark: _Toc2981][bookmark: _Toc393][bookmark: _Toc23218][bookmark: _Toc3608][bookmark: _Toc21448][bookmark: _Toc20159][bookmark: _Toc24698][bookmark: _Toc623]附录3:
控制系统检查要点
第四章  治疗计划系统
[bookmark: _Toc5536][bookmark: _Toc16338][bookmark: _Toc23419][bookmark: _Toc15540][bookmark: _Toc8181][bookmark: _Toc5137][bookmark: _Toc15857][bookmark: _Toc30689][bookmark: _Toc12757][bookmark: _Toc12882][bookmark: _Toc6363][bookmark: _Toc10630][bookmark: _Toc5562][bookmark: _Toc29801]（征求意见稿）
一、产品介绍
[bookmark: _Toc18899][bookmark: _Toc8328][bookmark: _Toc20487][bookmark: _Toc18820][bookmark: _Toc15902][bookmark: _Toc26235][bookmark: _Toc27377][bookmark: _Toc12768][bookmark: _Toc8707][bookmark: _Toc3308][bookmark: _Toc6409][bookmark: _Toc20595][bookmark: _Toc19779][bookmark: _Toc29969]（一）预期用途
治疗计划系统用于放射治疗计划设计与分析，用于模拟以放射治疗为目的作用于患者的辐射应用，通常情况下（但不是必须），利用一个特定算法或多个算法，提供人体组织吸收剂量分布的估算。治疗计划系统的输出结果作为放射治疗计划设计中的重要信息供合格人员使用。
[bookmark: _Toc22629][bookmark: _Toc12433][bookmark: _Toc1241][bookmark: _Toc22983][bookmark: _Toc18066][bookmark: _Toc4619][bookmark: _Toc31007][bookmark: _Toc3636][bookmark: _Toc31926][bookmark: _Toc10554][bookmark: _Toc14558][bookmark: _Toc17617][bookmark: _Toc25173][bookmark: _Toc16411]（二）工作原理
用软件建立放射治疗设备的物理与几何参数模型，将患者医学影像导入软件后，使用此机器模型参数以及软件的剂量计算算法，为患者设计放射治疗计划并计算患者的剂量分布，计划和剂量分布经评估合格后传送至放射治疗设备，用于患者治疗；利用患者治疗过程中产生的医学影像，可计算跟踪病人治疗过程中产生的剂量偏差，并及时修正治疗计划。
[bookmark: _Toc11462][bookmark: _Toc31915][bookmark: _Toc5903][bookmark: _Toc1129][bookmark: _Toc22951][bookmark: _Toc12275][bookmark: _Toc28651][bookmark: _Toc2][bookmark: _Toc23835][bookmark: _Toc5807][bookmark: _Toc28945][bookmark: _Toc27468][bookmark: _Toc27514][bookmark: _Toc27396]（三）结构组成
由软件安装U盘、加密锁组成，常见功能模块包括患者数据管理、患者建模、计划设计、计划优化、计划评估、QA准备、自动计划、脚本设计、生物模型管理、物理数据管理模块、系统管理、报告设计器等。
[bookmark: _Toc30484][bookmark: _Toc14265][bookmark: _Toc32071][bookmark: _Toc3349][bookmark: _Toc2355][bookmark: _Toc18499][bookmark: _Toc24327][bookmark: _Toc1639][bookmark: _Toc14796][bookmark: _Toc22355][bookmark: _Toc3987][bookmark: _Toc4005][bookmark: _Toc29213][bookmark: _Toc7400]二、主要技术指标
	序号
	检验项目
	主要控制指标
	检验方法

	1
	操作安全的通用要求
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第6章节内容
	按照标准要求检验

	2
	放射治疗设备数据配置和近距离治疗源数据配置
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第7章节内容
	按照标准要求检验

	3
	虚拟患者建立
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第8章节内容
	按照标准要求检验

	4
	治疗计划设计
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第9章节内容
	按照标准要求检验

	5
	吸收剂量分布计算
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第10章节内容
	按照标准要求检验

	6
	治疗计划报告
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第11章节内容
	按照标准要求检验

	7
	一般硬件诊断要求
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第12章节内容
	按照标准要求检验

	8
	数据和代码
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第13章节内容
	按照标准要求检验

	9
	软件设计的人为错误
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第14章节内容
	按照标准要求检验

	10
	软件版本的变更
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第15章节
	按照标准要求检验

	11
	使用中的人为错误
	YY 0637《医用电气设备-放射治疗计划系统的安全要求》标准第16章节
	按照标准要求检验

	12
	患者数据管理
	管理患者和病理数据、输出患者数据、备份和回复
	按照企业制定的规程

	13
	QA准备
	创建QA计划、计算剂量、平面剂量输出、导出分布线剂量
	按照企业制定的规程

	14
	剂量计算准确性要求
	第一区吸收剂量计算精度
第二区吸收剂量计算精度
第三区吸收剂量计算精度
第四区吸收剂量计算精度
按质子碳离子治疗系统技术指导原则附录Ⅸ治疗计划系统中第三章剂量计算准确性要求内容
	按照指导原则要求检验

	15
	CT模拟要求
	等中心计算和移动、图像重建、治疗及模拟、数字重建野图像
	按照企业制定的规程


[bookmark: _Toc7356][bookmark: _Toc6561][bookmark: _Toc20024][bookmark: _Toc18147][bookmark: _Toc8720][bookmark: _Toc12154][bookmark: _Toc23020][bookmark: _Toc18189][bookmark: _Toc25080][bookmark: _Toc19874][bookmark: _Toc23997][bookmark: _Toc27338][bookmark: _Toc7693][bookmark: _Toc8638]三、生产工艺和质量关键控制点
[bookmark: _Toc19639][bookmark: _Toc19349][bookmark: _Toc19801][bookmark: _Toc27822][bookmark: _Toc8742][bookmark: _Toc24069][bookmark: _Toc27838][bookmark: _Toc4267][bookmark: _Toc23633][bookmark: _Toc26781][bookmark: _Toc30950][bookmark: _Toc19412][bookmark: _Toc25174][bookmark: _Toc15231]（一）生产环节风险点
治疗计划系统生产环节风险点主要包括人员、需求、开发环境、软件设计、软件验证、数据安全、配置管理、安装等。
（2） 生产质量管理关键控制措施
	序号
	风险点
	控制措施

	1
	人员
	①企业应配备软件架构师、算法工程师、软件开发工程师、软件测试工程师、UI工程师等技术人员；
②软件开发、测试、维护人员应当具备与岗位职责要求相适宜的专业知识、实践经验和工作能力，应当保证黑盒测试同一软件项的开发人员和测试人员不得互相兼任；
③企业应在设计开发周期内关注团队人员的状态，建立人才储备；
④企业应对软件开发人员和测试人员进行需求规范、设计规范、使用说明书、标准等的培训。

	2
	需求
	对于项目中新增的个性化需求，应主动和最终用户代表保持沟通，记录沟通结果；并将每一阶段的成果物及时和其确认。

	3
	开发环境
	①企业应配备软件开发测试环境，建立软件开发测试环境维护文件及相应的维护记录（定期验证、更新升级、病毒查杀记录等）；
②企业应制定计算机软件确认程序文件，依据文件要求对软件开发工具（如配置管理工具和自研或第三方软件测试工具等）、安装在检测设备中的计算机软件进行确认，当软件更改、受计算机病毒侵害等情况发生时，企业应进行再确认；
③软件研发负责人或软件架构师应对开发团队使用的工具及版本等进行统一规范、管理，并进行确认。

	4
	软件设计
	①企业应建立软件设计开发程序文件；
②企业应依据软件设计开发程序文件的要求进行软件策划、需求分析及设计；
③软件设计开发输入的用户需求、自身需求、预期用途的功能、性能、安全要求、法规/标准要求、风险管理要求等输入信息应充分；
④软件设计开发输出的技术要求应满足输入的国家和行业标准等要求；
⑤软件设计变更应进行识别、提出、验证和评审等，对于重大增强类软件更新，影响到医疗器械安全性或有效性的增强类更新，发布版本变更的，应进行注册变更；
⑥软件开发过程应建立可追溯性机制，形成可追溯性记录，如从测试追溯到源代码，从源代码追溯到设计，从设计追溯到需求；
⑦企业应对现成软件（尤其是未知来源软件）的风险进行评估，并采取安全措施确保软件安全。

	5
	软件验证
	①企业应建立软件测试计划（单元测试、集成测试、系统测试、网络安全测试），并对其进行评审；
②企业应制定软件测试用例，并对其进行评审，检查测试用例覆盖情况；
③企业应选择成熟稳定可靠的测试工具；
④企业应依据软件测试用例对软件进行单元测试、集成测试、系统测试、网络安全测试，测试记录、测试报告、自检记录、自检报告应满足真实、完整性要求；
⑤软件标识应满足可追溯性要求，如软件名称、规格型号、完整版本、发布版本、HASH值等。

	6
	数据安全
	①企业应对软件系统电子接口（网络接口、电子数据交换接口）的访问、防护等进行控制，防止非预期的使用；
②企业应对软件网络安全威胁进行识别、保护、探测、响应、恢复等，如采用防火墙、堡垒机、漏洞扫描系统、终端用户管理系统等防护措施，网络安全具体参照《医疗器械网络安全注册审查指导原则》；
③企业应对软件系统漏洞进行扫描，如根据软件安全性级别进行网络安全漏洞自评或第三方漏洞评估检测，且两者不能使用同一工具进行漏洞扫描；
④企业应对软件系统患者数据进行去标识化与匿名化处理，敏感信息如患者姓名、年龄、身份证号、手机号、照片等不直接在系统中明码完整显示；
⑤企业应对软件系统重要数据进行灾备，灾备方案设计合理，如异地增量备份，便于数据的备份与恢复等。

	7
	配置管理
	①企业应建立软件配置管理程序文件；
②企业应依据配置管理程序文件要求对软件版本、源代码、文件、工具、现成软件等进行控制；
③企业应对软件配置项进行识别、标识，QA对配置项进行检查，记录检查结果；
④QA根据软件开发阶段检查配置状态，并对配置状态进行记录及更新；
⑤企业应对软件版本变更（涵盖软件、现成软件、网络安全的全部更新）进行控制，并保留变更记录、验证记录。

	8
	安装
	①现场安装人员根据当前软件系统的技术要求，核对现场的运行环境是否与技术要求一致；
②由版本管理人员或配置管理人员对发行的每个软件版本进行跟踪检查，确保能追踪到当前版本所对应的源码备份；
③现场安装的软件版本出口必须统一，统一由版本管理人员或配置管理人员从受控库检出再转交给软件安装人员；
④现场软件安装完成后须进行确认及测试，形成安装记录。


四、检查要点
[bookmark: _Toc4364][bookmark: _Toc16507][bookmark: _Toc4460][bookmark: _Toc9336][bookmark: _Toc7737][bookmark: _Toc30282][bookmark: _Toc18512][bookmark: _Toc24786][bookmark: _Toc13345][bookmark: _Toc10467][bookmark: _Toc4455][bookmark: _Toc23541][bookmark: _Toc4246][bookmark: _Toc12708]（一）机构与人员
企业是应对从事影响产品质量的工作人员，特别是产品设计开发人员、软件架构师、算法工程师、测试人员等制定考核评价制度，培训内容是否包含相关法律法规、基础理论知识、专业操作技能、过程质量控制及质量检验等，并保留相关培训记录。如：软件设计开发人员和测试人员需进行强制性标准及行业标准IEC 62304（YY/T 0664）等培训。
[bookmark: _Toc29211][bookmark: _Toc30643][bookmark: _Toc11883][bookmark: _Toc31273][bookmark: _Toc13557][bookmark: _Toc25847][bookmark: _Toc12632][bookmark: _Toc21583][bookmark: _Toc14037][bookmark: _Toc15769][bookmark: _Toc1242][bookmark: _Toc23551][bookmark: _Toc24817][bookmark: _Toc17637]（二）厂房与设施
[bookmark: _Toc12827][bookmark: _Toc25638][bookmark: _Toc31984][bookmark: _Toc27918][bookmark: _Toc22632][bookmark: _Toc11687][bookmark: _Toc8466][bookmark: _Toc21692][bookmark: _Toc6398][bookmark: _Toc27303][bookmark: _Toc31817][bookmark: _Toc8860][bookmark: _Toc25187][bookmark: _Toc24501]企业应从多个方面进行考虑，包括硬件设施、软件设施、环境要求等。
1．企业应配备相应的硬件设备，包括处理器、内存、存储设备、服务器及测试设备等；
2. 企业应配备相应的软件设施，包括操作系统（如Windows等）、开发工具（如集成开发环境等）、测试工具（如Selenium、Junit等）、项目管理工具、版本控制系统等；
3、企业应确保其生产环境满足要求，厂房通风良好、光照充足，并保持适宜的温度与湿度。机房内空气含尘浓度需低于规定标准，同时必须配备有效的接地系统和高可靠性的供电系统。
（三）设备
[bookmark: _Toc24938][bookmark: _Toc31429][bookmark: _Toc28458][bookmark: _Toc8184][bookmark: _Toc16279][bookmark: _Toc11603][bookmark: _Toc20782][bookmark: _Toc27967][bookmark: _Toc32433][bookmark: _Toc6890][bookmark: _Toc11202][bookmark: _Toc30353][bookmark: _Toc16888][bookmark: _Toc24486]企业应在治疗计划系统软件开发过程提供充分、适宜、有效的开发和测试环境，包括软硬件设备、开发测试工具、网络等资源以及病毒防护、数据备份与恢复等保证措施。
软件开发和测试环境维护应形成文件，确定软件开发和测试环境定期验证、更新升级、病毒防护等活动要求，保持相关记录。
（四）文件管理
此部分内容详见总则要求。
[bookmark: _Toc6380][bookmark: _Toc7640][bookmark: _Toc28385][bookmark: _Toc23479][bookmark: _Toc15473][bookmark: _Toc28477][bookmark: _Toc29201][bookmark: _Toc21428][bookmark: _Toc23578][bookmark: _Toc18007][bookmark: _Toc2872][bookmark: _Toc13161][bookmark: _Toc2188][bookmark: _Toc29740]（五）设计开发
1.企业应当依据风险管理控制程序实施软件风险管理活动，结合软件功能、接口、用户界面、现成软件、网络安全等进行风险识别、分析、评价、控制和验证，并贯穿于软件生存周期全过程。
（1）企业应在治疗计划系统软件设计开发策划阶段制定软件风险管理计划，包括风险管理活动的范围、职责和权限的分配、风险管理方针、风险可接受性准则、风险管理活动计划、验证活动、生产和生产后信息的收集等。
（2）企业应建立软件缺陷管理制度，应对软件开发及使用过程中发现的各类缺陷进行记录、评估、修复、回归测试、风险管理、评审等，形成软件缺陷分析报告，例如：非预期输入数据的响应，使用的外部组件的错误（比如数据库、操作系统和IT环境），网络安全风险/威胁、人机界面和人为错误等。
2.企业应根据软件产品特点、质量管理体系要求、合规性等因素制定软件版本命名规则并予以记录，各字段含义明确且无歧义无矛盾。例如，软件版本命名规则为X.Y.Z.B，其中X表示重大增强类更新，Y表示轻微增强类更新，Z表示纠正类更新，B表示内部构建，则软件完整版本为X.Y.Z.B，而软件发布版本为X，此时X发生变化应进行许可事项变更，而Y、Z和B发生变化无需进行许可事项变更。
3.企业应建立软件可追溯性分析控制程序并形成文件，涵盖现成软件、网络安全的控制要求，软件可追溯性分析能够追踪到软件需求、软件设计、源代码、测试及风险管理之间的关系，相互之间满足正确性、一致性和完整性的要求。
4.企业应对软件需求进行分析，包括法规、标准、用户、产品、功能、性能、接口、用户界面、网络安全、警示提示等软件需求，确定风险管理、可追溯性分析、现成软件使用评估、软件确认测试计划创建、评审等活动要求，形成软件需求规范和评审记录并经批准，适时更新并经批准。
5.企业应依据软件需求规范实施软件体系架构、功能、性能、算法、接口、用户界面、单元、网络安全等设计，确定风险管理、可追溯性分析、现成软件使用评估、软件验证测试计划创建、评审等活动要求，形成软件设计规范和评审记录并经批准，适时更新并经批准。例，企业应将对治疗计划软件的需求转换为描述软件结构和表明软件项的文档，如软件描述和规格说明书。
6.企业应制定软件测试计划，依据软件测试计划进行单元测试、集成测试、系统测试，涵盖现成软件、网络安全的测试要求，形成相应软件测试记录、测试报告以及评审记录，并适时更新。软件验证活动的类型应根据如何以最准确的方式验证需求中描述的功能来选择，比如单元测试以验证小单元代码、集成测试以验证较大的代码组件和与其他系统的集成、代码评审等。也可以利用不同活动的组合来验证需求，例如，单元测试和高级测试相结合。所用的验证策略和测试规程是适当的，软件系统测试规程可追溯到软件需求。测试前应审查测试规范和测试代码。测试记录中应包含测试人员、测试软件版本、运行测试的环境，测试日期及测试结果等。
7.企业应制定软件确认制度，确认内容包含用户测试、临床评价、评审等活动要求，涵盖现成软件、网络安全的确认要求，并保持相关记录。能够保证软件满足用户需求和预期目的，且软件已知剩余缺陷的风险均可接受。
8.企业软件更新应形成文件，涵盖现成软件、网络安全的变更控制要求，确定软件更新请求评估、软件更新策划、软件更新实施、风险管理、验证与确认、缺陷管理、可追溯性分析、配置管理、文件与记录控制、评审、用户告知等活动要求，形成相关文件和记录并经批准，适时更新并经批准。软件版本变更应当与软件更新情况相匹配。验证与确认应当根据软件更新的类型、内容和程度实施相适宜的回归测试、用户测试等活动。
[bookmark: _Toc5597][bookmark: _Toc159][bookmark: _Toc17071][bookmark: _Toc28294][bookmark: _Toc17215][bookmark: _Toc26010][bookmark: _Toc4340][bookmark: _Toc27151][bookmark: _Toc2788][bookmark: _Toc11272][bookmark: _Toc27570][bookmark: _Toc18683][bookmark: _Toc25129][bookmark: _Toc2804]（六）采购
此部分内容详见总则要求
[bookmark: _Toc21711][bookmark: _Toc20619][bookmark: _Toc7567][bookmark: _Toc31488][bookmark: _Toc20347][bookmark: _Toc20737][bookmark: _Toc22445][bookmark: _Toc4621][bookmark: _Toc15125][bookmark: _Toc16027][bookmark: _Toc17649][bookmark: _Toc7639][bookmark: _Toc28551][bookmark: _Toc26495]（七）质量控制
1． 企业应建立软件检验管理制度，依据检验制度对软件进行相应测试，并保留相关记录。
2． 企业应建立软件产品放行文件，确定软件版本识别、安装卸载测试、产品完整性检查、放行批准等活动要求，并保留相关记录。
3． 不合格品控制
（1） [bookmark: _GoBack]企业应建立不合格品控制程序，规定不合格品控制的部门和人员的职责与权限。
（2） 企业应明确不合格物料的识别、记录、隔离和评审流程，根据评审结果，对不合格物料采取相应的处置措施。
（3） 企业应按程序文件要求执行，对不合格物料分门归类、原因分析、纠正预防措施应合理、有效，应进行评审，且保留评审记录。
（4） 企业应对可以返工的不合格物料作出规定，应按照返工文件要求进行返工活动，并记录。
（5） 企业应建立不合格物料处置记录，记录内容应完整且能有效反映处置的过程，满足可追溯要求。
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