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Bevezetés

* Virtual surgical planning - VSP

* Mik a virtualis tervezés el6nyei?
* Precizebb m(téti terv, minimalinvaziv technikdk, rovidebb mdtéti id6 stb.

* A tervezés és kivitelezés standardizalasa
* Terv / végeredmény 6sszehasonlitds

* El6feltételek:
* Digitalis képalkoto (CT/CBCT/MRI)
 Digitalis fellileti kép (intra-, extraoralis szkennerek)

» Képfeldolgozd program - szegmentalas

* Sebészi tervez6 szoftver , CAD szoftver

* 3D nyomtatd , VR/AR rendszer, Intraoperativ navigacio




A 3D modellezés fajtai

Parametrikus modellezés Mesh alapu modellezés

o A terv geometridgjanak matematikai egyenletek o 3D objektum felszinét haromszog alaku
alapjan torténé meghatarozasara épul (NURBS) poligonokkal irja le — térhald / mesh

o Skalazhato, részletes tervek, ahol a paraméterek o Csucsokat, éleket és fellleteket hasznal az
maddositasai automatikusan frissitik a teljes modellt objektum alakjanak meghatarozasahoz

o Pontossag és a funkcionalis tervezés o Filmipar, videojatékok, animacio, “szobraszat”

o Epitészetben, ipari formatervezésben stb. o Virtualis m(téti tervezés

o Egyedi orvosi eszkdzok és protézisek o Szegmentdlas soran nyert 3D modellek

o Szkennerek segitségével nyert fellileti modellek

o SolidWorks, a Fusion 360 és az AutoCAD




A 3D modellezés fajtai
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Miaz a DICOM?

Digital Imaging and COmmunications in Medicine (DICOM)

o Szabvanyrendszer az orvosi képalkotas soran keletkezett informacio kezelésére, tarolasara és tovabbitasara.

o

Lehet6vé teszi tobb gyartdtdl szarmazod szkennerek, szerverek, munkaallomasok és haldzati hardverek

o / o 7

o

A DICOM fajlok szabvanyos és szabad felhasznalasu mez6kbdl alld fejrészbdl és a képi adattartalombdl

épulnek fel.

o

Egyetlen DICOM fajl egy vagy tobb képet, de animaciot is tartalmazhat.

o

A képi adat tomorithetd tobb szabvanynak megfelel6en is, tobbek kozott lehet JPEG, LZW vagy RLE is a

kddolas




Milyen képanyagra van szUkség?

Alapvet6en rétegfelvételek — tomografia

o Abbdl is CT / CBCT, masodsorban MRI

2D képek altalaban nem alkalmasak 3D modellek készitésére

o Rontgenfelvétel, 2D UH, DSA nem jé

Mit varunk a felvételtél?

o Csak jo mindségl felvételbdl lehet pontos 3D modellt késziteni

o Mozgasi mitermék, fémek altal okozott artefaktumok

pontatlansaghoz vezetnek

o Lehet6leg minél kisebb rétegvastagsag (CT: 1-2 mm) vagy

voxelméret (CBCT: 0,4 mm)




Miaz az STL?

* Standard Tesselation Language / STereolitography

 Egy fajlformatum ami a 3D Systems ill. Chuck Hull fejlesztett ki az els6 SLA nyomtatéhoz

* Egy hdromdimenzids targy felszini geometridjat irja le hdromszogek (poligonok)

segitségével — mesh / poligonhald
* Szint, texturat, anyagra jellemz6 tulajdonsagot nem tartalmaz
* A 3D modellezésben, nyomtatasban, szkennelésben egyik leggyakoribb formatum

* Egyéb alternativak: OBJ, PLY, 3MF stb.




Milyen a jo STL?

e Csak annyira tud jo lenni mint a kiindulasi képanyag

* Pontosan visszaadja a vizsgalt objektum feltleti morfoldgiajat
* Komplex anatdmia esetén tobb 10-100.000 polygon

* Megfelel6 orientacioju

e Watertight — “vizzard”

* Manifold




Milyen a jo STL?

Orientacid: a poligonoknak van kiilsé és belsé oldala

Watertight: A mesh nem lehet lyukas

unfolded 3D shape

S—_—
A nemmanifold topoldgidju objektumok altaldban nem valészeréek, .. .

kétdimenzids pontsokasagra nem képezhezhetdk le. (pl.: nem minden oldala néz

a megfeleld iranyba)




Szegmentalas

* Hogyan lesz a DICOM-badl STL?

* A képek szegmentalasa (mas néven konturozas vagy annotdlas) olyan
eljaras, amelynek célja a képen Iévo régiok kijelolése, amelyek
jellemz6en anatdmiai strukturaknak, elvaltozasoknak stb. felelnek meg.

» Kép részekre bontasa, egy objektumot leird képpontok csoportjanak
meghatarozasa

* Az egyes rétegeken meghatarozott régidkbal all 6ssze a 3D modell
* Minél tobb a szelet, annal pontosabb lesz a végsé 3D reprezentacio

* Viszont annal tobbet is kell dolgozni / szamolni




Szegmentalas

Milyen moddszerek léteznek?

* Manualis
* Félautomata
* Automata
Masik szempontbdl:
* Globalis eljarasok:
* Thresholding / kiisz6bolés
* Lokalis eljarasok:
* Hatarvonalak detektalasa

* Homogén régiok detektalasa

Mikor homogén egy régio?

Ha a régidba tartozo pixelek hasonlé tulajdonsaguak — CT képen a denzitas / szlirkearnyalat fliggvénye




3D Slicer

Ingyenes, nyilt forraskddu orvosi képfeldolgozd program

Szegmentalas, 3D vizualizacié, mitéti navigacio, IGT, VR, AR stb.
o C++ és Python programnyelveken sajat plugin irhaté

3DSﬁcer
MIT Artificial Intelligence Laboratory, 1998

Magyar fejleszt6k! Pintér Csaba, Lasso Andras
Linux, macOS, Windows alatt is fut

“The slicer has not been formally approved for clinical use by the FDA in the US or by any other
regulatory body elsewhere.” e o

https://www.slicer.org/ i

2000




3D Slicer
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3D Slicer

Thresholding — kiszobdlés
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3D Slicer

Manualis szegmentalas
Paint

Draw
Fill between slices
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3D Slicer

Level tracing
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3D Slicer

Kiegészité miveletek:

Scissors: kijelolni és levagni a szukségtelen részeket
Smoothing: elsimitani a durva felszineket
Islands: tobb szegmens esetén eltavolitani ami nem kell

Logical operators: Boolean miveletek (6sszeadas, kivonas stb.)




3D Slicer

Automata szegmentalas

Al alapu algoritmusok

Pl.: TotalSegmentator
o 104 kulonboz6 strukturat ismer fel
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0szONOGmM a megtisztelod figyelmet!
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