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XR v chirurgickém planovani

3D vizualizace 3D dat (CT/MRI)
* LepsSi nez vizualizace podobné 3DPDF

* VR vizualizace prohlubuje porozuméni 3D strukturam
anatomie pacienta

* Predchozi realizace: koronarni bypass, strihani
intrakranialniho aneuryzmatu, planovani osteotomie,
Kawasakiho choroba

* Vysledky = predpokladany nizsi pocet komplikaci pri
zakrocich

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




| - VRLAB "if
Omezeni stavajicich studii a komercénich reseni

Casova a technicka naroc¢nost

Financni a lidské zdroje

Prilis siroké zameéreni

Nizka skalovatelnost reseni

Chybeéjici kvantitativni studie ovérujici prinosy XR v klinickém prostredi

Izard et al. 2019; Boadecker et al. 2021; Kockro et al. 2016; Quero et al. 2019; Sadeghi et al. 2020 9



Omezeni stavajicich studii a komercénich reseni

Skalovatelnost a integrace

Soucasné VR systémy postradaji
Skalovatelnost napfic rlznymi lékarskymi
obory a postupy. Potfeba modularnich a
rozsifitelnych platforem, které se
bezproblémové integruiji.

Uzivatelské rozhrani

Nedostatek standardizovaného
uzivatelského rozhrani komplikuje prijeti a
pouzitelnost klinickymi odborniky.

Integrace se stavajicimi lékarskymi
protokoly

Soucasné systémy VR Casto vyzaduiji
nerealistické lékarské protokoly.

Validace a klinicka hodnoceni

Nedostatecna validace a klinické studie k
prokazani uéinnosti a bezpecnosti systému
VR v realném |ékarském prostredi.

Naklady a dostupnost

Vysoké naklady a technické pozadavky
omezuji dostupnost pro mnoho
zdravotnickych zafizeni.
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Projekt VRLab

*IKE

LAYERS ‘ TOTAL VOLUME OF DISPLAYED

SEPARATED SEGMENTS: 830.26 ML

* Navrhli jsme spoleé¢ny CT a MRI akvizi€ni protokol

* Umoznuje vysoce detailni rekonstrukci anatomie jater ‘ SN = =
specifické pro pacienta. u

» Zajistuje presné a komplexni 3D modely pro planovani
chirurgickych zakroka.

* Vytvorili jsme a implementovali sadu nastroju do
systému VRLab

* Systém podporuje specifické postupy pfi planovani
resekce jater.

TOTAL VOLUME BE
HIND
CLIPPING PLANE: 429.01 ML

* Systém obsahuje nastroje pro odhad objemu v realném
case, odrezavani a méreni.

» Systém je pfizpusoben jak pro neanatomické tak
anatomickeé resekce.

» Systém je schopny propojit vice uzivatell napric Vizualizace jaternich struktur vcetné nadoru pomoci pop-up menu systému
kontinenty_ vrstev vlevo (A). Vizualizace zbyvajicich jaternich segmentl po virtualni
segmentektomii segmentld 7 a 8 se zobrazenym zbytkovym objemem nad

organem (B). Nasazeni ClippingPlane a Interactive Ruleru pfi kontrole vnitinich

jaternich struktur a méreni rozsahu nadoru do okolnich tkani (C). Virtudlni

planovani resekce pomoci fezné roviny se zbyvajicim vypoctenym objemem v

redlném case zobrazenym nad organem (D).
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Klinicka diagnostika a generovani dat

e MRCP and T2

 CT

Rozliseni 260x260

Nacasovani sekvenci radiofrekvencnich pulzl pouzivanych k
vytvoreni snimkl T2 vede k obraziim, které zvyraznuji léze a

nadory.

MRCP se pouziva k zobrazeni zlu¢ovych ces

Site obrazu 0.6 — 1 mm, inkrement 0.45 — 0.6
RozliSeni 512 x 512 nebo 768 x 768 (preferovana volba)

NitroZilni podani jodové kontrastni latky (nutné dostatecné

mnozstvi a rychlost jako u angiografie)

Pro rekonstrukce VR nutné obrazy v arterialni, vendzni a

event. v pozdni fazi (pro lepsi zobrazeni |éze)

_ouce Jou [ cuce o Qi suce Jan
I

CONTIGUOUS | 50% OVERLAP

i |

100% GAP
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. ] ) . . VRLAB %
Fuze CT&MR a registrace dat u darce a prijemce jater
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= . , . VRLAB
Priklad segmentace anatomickych povrchovych modelu:

(MDR EU 2017/745)




.Valldace 1:

Porovndni pred a po optimalizaci ZluCovych cest - (Distance from Reference Mesh)

268755 M 0253975 M 189
I 0,167 0255075 MisC 19%

Maximalni rozdil komprese (Cervenad) je -0,13
mm a maximalni expanze (modra) je 0,25
mm v 3D sitovém zndzornéni zZlu€ovych cest.
Konecny pocet vrchol(l 8500.
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VRLAB
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Validace 2:

Srovnani pred a po optimalizaci v jaterni tkané - (Distance from Reference Mesh)

iy 0255644 s 0212768 M 252 MR 253644 M) 0 212769 ace T MY 025564 Mis 0212760 M 3252 e 020604 ey 0212769 M 22

Maximalni rozdil komprese (Cervenad) je -0,26 mm a maximalni expanze (modra) je 0,21 mm v 3D modelu
reprezentujici jaterni tkan. Koneény pocet vrcholt 9149.
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Validace 3:

Srovndni skutecného objemu vs. 3D CT volumetrie vs.

VRLab

W L A B ,.ff",“IIﬂE

Table 4.1: Measurement of volume of CT phantom containers by different volume estimation methods.

Container

RI
R2
R3
S1
2
S3

WN1

WN2

WN3

NW1

NW2

NW3

GT (ml)
0.75
1.15
1.75

Scalar Volume 3D Slicer (ml) | VRLab (ml)

0.77
1.14
L7

1.11

| 0.77
| 1.14
| 1.77
| 1.11

DigitaIni zobrazeni vnitfniho tvaru jednotlivych nadob (A). Sestavené kontejnery do
fantomu (C), ktery byl poté pfipevnén na viko desetilitrového kbeliku naplnéného
vodou (B). Zobrazeni segmentovanych nadob naplnénych kontrastni tekutinou (D). R
znamena zaoblené nadoby, S pro rovné valcové nadoby, WN (Siroky az uzky) pro
valcové nadoby zacinajici s vétSim primérem u kofene soupravy nez na vnéjsim
konci, a NW (narrow to wide - uzky k Sirokému) predstavuje valcové kontejnery s
uzsim priimérem u korene soupravy a SirSim pradmérem na vnéjsim konci soupravy.
Pfidané Cislo predstavuje velikost, mensi ¢islo se rovnd mensimu provedeni daného
typu nddoby a naopak.
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Priklad pouziti VRLab



INCI

trocaru Da Vi

éni

VRLab v behem zavad
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VRLab FittingRoom



Momentalni metody pri size-matchingu v transplantaci

 Size matching u

e Zalozeno na prediktivnich modelech, generalizovanych
rovnicich, ¢i 3DCT volumetrie jater LD vs LR.

e Limitace: Dostupné modely neberou v potaz anatomii
prijemcova thoraxu, abdomenu, hranice branice, Ci tvar
jater prijemce.

 Size matching u TX plic:

e Zalozeno na nékolika metodach véetné pTLC, pTLV, 3DCT
volumetrie, spirometrické méreni.

* Limitace: Spirometrie méri jen funkcni ¢ast plic, pTLC je
pouze odhad zalozeny na demografickych udajich, 3DCT
volumetrie nebere v potaz velikost jednotlivych lalok( ¢i
velikost thoraxu.

pTLC (liters) = (7.99 - height in meters) — 7.08

25



Virtualni size-matching — Fitting Room

posouzeni anatomické kompatibility mezi darcem a prijemcem v aplikaci VRLab

* Personalizovana metoda pro
hodnoceni anatomické
komptability mezi darcem a
prijemcem

* Vyuziti abundantniho zdroje
pacientskych dat

e Zajisténi lepsiho size matchingu
mezi darcem a prijemcem

* Snizeni poctu komplikaci
spojenych s redukci Ci jinou
alternaci stéepu
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Predbézné vysledky

660+ pacientl indikovano/kontraindikovano pro procedury
Vytvoreni protokolu MDT
RozSireni systému do zahranicnich MDT

Rychlejsi porozuméni specifické anatomii pacienta ve

VRLab (p > 0.04)

Lepsi predvidatelnost vedouci k mensimu poctu komplikaci

na zakladé aktualni studie (p > 0.02)
Test pouzitelnosti (SUS) = 94.50

Optimalizace procesu pripravy dat (do 25 min)

VRLAB '™

Task Completion Times VRLab vs SCV
1000

P =0.0001

Mean=231,2 Mean=378.,0
SD=125,2 SD=154.,0
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VRLAB "'
Statiska z klinického nasazeni

Data Segmentation Processed Over the Years
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