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VR v medicine

* Prava 3D vizualizace 3D dat (CT/MRI)

* VR vizualizace prohlubuje porozuméni 3D struktur

pacientovi anatomie

* Predchozi implementace: koronarni bypass, ,clipping”
intrakranialniho aneurysmatu, resekce jater, Kawasakiho

nemoc

* \lysledek = snizeni komplikaci

Izard et al. 2019; Boadecker et al. 2021; Kockro et al. 2016; Quero et al. 2019; Sadeghi et al. 2020




Limitace dosavadnich studii a komercnich reseni

* Velka casova a technicka narocnost

* Financni nakladnost a lidské prostredky

Az moc Siroké zaméreni
e Chybégjici implementace do klinického prostredi

* Zbytecné slozité ovladani zatézujici chirurgy pred samotnym zakrokem

Izard et al. 2019; Boadecker et al. 2021; Kockro et al. 2016; Quero et al. 2019; Sadeghi et al. 2020




O projektu VRLab by IKEM

e Zacatek vyvoje 9/2020

* Vyzvy:
e Optimalizace generovani dat od pocatku vysetreni po vyslednou VR vizualizaci
* Reproducibilita celého procesu
* Jednoduchost ovladani poskytujici samostatnost
VRLAB "'V
* Portabilita, mobilita a nizsi vypocetni naroky M
* Interni tvorba nastroji na miru pro vizualizaci
» 3D vizualizace poskytnutych CT/MR vysetieni v jednom anatomickém modelu
* Collaborative mode s hlasovou komunikaci spojujici vice uzivatelt at uz jsou kdekoliv

* Publikace state-of-the-art studie zamérujici na operacni planovani jater ve VR




Chirurgické procedury jater v IKEM pri pouziti VR

* Operované choroby: hepatocelularni
karcinom, hepatoblastom, fokalni
nodularni hyperplazie, Wilsonova
choroba, Echinococcus, otrava —

paracetamol

* Provedené procedury: resekce,
transplantace Stépu od zemrelého i od

zivého darce, dominova transplantace




Krok 1.

Tvorba VR 3D modelu pacientovi
specifické anatomie




Klinicka diagnostika: generovani dat

 MRCPaT2
* RozliSeni 260x260

* Nacasovani radiofrekvencnich pulznich sekvenci pouzivanych k
vytvoreni snimkd T2 vede k obrazim, které zvyraziuji léze a

nadory

* MRCP slouzi k zobrazeni zlu¢ovych cest

e CT screeningové vysetreni

* Intervaly mezi jednotlivymi fezy v rozmezi 0.6 mm az 1 mm a
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* Obraz je ziskan v arteridlni fazi, Zilni fazi a pozdni fazi (v pripadé

zobrazeni léze)




Priklady dat z CT/MR

CT - Venozni faze CT - Arterialni faze MRI -T2




Fuize CT/MR a registrace dat — ==
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CT-MR-Fusion

Zdroj: https://www.mevis.de/

Fuze CT/MR datasetu




Priklad segmentace dat v souladu s regulacemi podle:
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Optimalizace segmentace pro VR:

Surface Simplification Using Quadric Error Metrics

3D polyhedralni model
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Vysledny produkt pred nahranim do VR




Krok 2.

Distribuce dat pacienta do VR




Nahrani modelu

Cle Vo0 Patient123.0bj

Prehled slotu

Jméno
pacienta




Krok 3.

VR Simulace




Hardwarova, graficka, a sitova platforma

O\ Meta Quest

& unity




VR Simulace




Collabortive mode a dynamicky anatomicky model




Casova naroénost
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Konec CT/MR vysetieni Segmentace dataset( z CT/MR
Data z vySetfFeni byla Dokoncena segmentace a
obdrZena v 15:40 verifikace dat v 16:19
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Optimalizace 3D modelu Planovani zakroku ve VR
pro VR simulaci simulaci v kooperaénim médu

Optimalizace modelu pro VR
a distribuce na interni server
dokoncena v 16:32

Prevod klinickych dat z CT/MR do simulace VRLab za 52 minut




Klinické testovani







Salova projekce z VR
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Salova projekce z VR
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VR management

Devices
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Prozatimni vysledky

Vytvoreni VR simulace, které spojuje vice uzivatel( v prostfedi se vSemi Udaji o pacientovi a umoznuji [ékardm

predvidat chyby a zajistit bezpecnost pacientll béhem slozitych zakroku
* Vytvoreni MDT a protokold pro tvorbu VR modell na denni bazi
* Pomoci VRLab by IKEM bylo indikovano 60+ pacientll v rdmci klinické studie
e Zvyseni komfortu lékaru pri planovani

» Klinické nasazeni VR pri operaci hepatocelularni karcinomu, hepatoblastomu, fokalni nodularni hyperplazie,

Wilsonové chorobé, Echinococcus, otravé — paracetamol
* Optimalizace procesu pfipravy dat —z CT/MR do VR pod 1 hodinu

e Rozsireni systému zahrani¢nich MDT pro rozvoj diskuze nad specifickymi pFipady




Budoucnost projektu

* Plna simulace resekce jater ve VR s dynamickym
vypoctem objemu jednotlivych segmentl

* Pridani moznosti preneseni VR simulace do
operacniho pole béhem operace pomoci AR

Non/linear cutting curve

Curve edit points

Axial View of the polyhedral mesh of the liver



Dékuji za pozornost!

V pripadé zajmu nas mlzete kontaktovat na david.sibrina@ikem.cz Ci vrlab@ikem.cz

Zvlastni podékovani: Ing. Raskovi, Doc. Fronkovi, Bc. Bergmanovi, MUDr. Adlovi, MUDr. Cupalové, Dr. Mddosovi a dalSim
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