Beszamolo

1. A mitéti beavatkozas megtervezésehez
hasznélt geometria nem egy altaldnos geometria, hanem [ CT (DICOM) ]
a beteg CT felvételeibdl kinyert adathalmaz. Csak igy

lehet az egyedi kilonbségeket (pl., torések, / \
diszlokaciok) figyelembe venni. A felvételek egy MedEdit
ugynevezett DICOM  formatumban  &llnak a 0 ¥ . )
rendelkezésiinkre, mely mara mar  standard Szegmentacio
fajlformatuma lett az orvosi képalkoto ) ’
berendezéseknek. Ezek a fajlok tartalmazzék a betegrol - A4
készult keresztmetszeti képeket. Fellletkinyerés
A péalyazat keretein belil elkészitett MedEdit . J
program képes ezeket a képeket beolvasni, és kezelni. ) v .
Az elso lépes a szegmentacio, amelynek soran Feliiletegyszeriisités
minden egyes képpontrdl elddntjik, hogy a csonthoz L J
tartozik e vagy sem. A dontés torténhet egyszeri v
kuszopolessel, aho_l csupén a k,eppont szlrkeségi ertt_ekgt T s,
vesszlk alapul. Mivel ez a modszer gyakran hoz hibas T U €=
eredményt (féleg zajos képeken) ezért megvaldsitottunk C )
egy fuzzy 6sszefliggéségen alapuld algoritmust [Nyul] v
is amely minimalis felhasznaléi input mellett produkal ( Mechanikai )
kiemelkedéen jo eredményt. A felhasznalé csupan

elvégezheti a szegmentaciot.

2. A kovetkezé 1épés a feluletkinyerés, amelynek v
soran haromszogekkel —kozelitjuk a szegmentalt [ Analizis }
adathalmazunk fellletét. Kezdetben ezt ugy vegeztik,
hogy 2 dimenzios konturokat kerestlink, és ezeket illesztettilk 6ssze egyetlen 3 dimenzios
halova a B. Geiger altal készitett Nuages program [Geiger] segitsegével. Ez a mddszer
elsésorban cs6 alaku objektumok (légcsd, combcsont, vérerek) rekonstrualasara lett
kifejlesztve, viszont mi a medencecsontra szerettiik volna alkalmazni. Keresniink kellett tehat
egy olyan modszert, amely végig 3 dimenzidban mikodik. Igy esett a valasztasunk az
ugynevezett Marching Cubes algoritmusra [Lorensen]. Egyetlen hatranya, hogy az igy
készitett haromszoghaldk tul sok pontbol és haromszogbél allnak. Példaul egy medencecsont
felulete, mely egy 90 szeletes CT felvetelalapjan keészult, 6sszesen tébb mint 360 ezer pontot
és 721 ezer hdromszoget tartalmaz.

A felllet egyszertsitése, azaz a haromszdgek szamanak csokkentése, tobb okbol is
szllkséges. Egyrészt a megjelenitésnél gyorsabb, simabb mozgas/forgatas érhet6 el, masrészt
ez a haromszdghalo lesz az alapja a mechanikai modellnek, amelyet a véges elemes elemzé
program elemezni fog. Maga az elemzés meglehetésen eréforras-igényes (CPU-idé, memoria)
muvelet. A fellletek egyszerisitésére a Garland és tarsai altal kidolgozott kvadratikus
metrikat [Garland] hasznalé algoritmust implementaltuk, melynek nagy el6nye, hogy
nagyfoku egyszerisites is elérheté vele. A kordbbi példankban szereplé 721 ezer
haromszogbdl allé medencecsont akar 10 ezer haromszdgiire is redukalhatjuk anélkil, hogy
lathaté deforméaciokat szenvedne.

Ny : T modellgeneralas
néhany, a csonthoz tartozo alappont kijelolésével K\ )/ :




Medence geometriai modellje egyszerisités elétt (balra) és egyszer(sités utan (jobbra)

3. A mutéti tervezés modulban a csont geometriai modelljén veégezhetlink miiveleteket.
Ennek a modulnak a feladata a haromszdghalé 3D megjelenitese, és a miitéti tevékenységek
virtudlis elvégzésehez sziikséges fellet biztositasa. A kovetkezé miitéti elemeket valdsitottuk
meg:

1) csont darabok mozgatasa, athelyezése a harom koordinata tengely mentén.

2) csont darabok forgatasa a kdzéppontjuk korll a harom koordinata tengely mentén.

3) csavar implantatumok behelyezése, a csavar hossza, vastagsaga allithato.

4) lemez implantatumok behelyezése, a lemez hossza, vastagsaga, szélessége allithato.

5) terhelési pontok megadasa (a mechanikai modellhez szlikséges).

6) peremfeltételek megadasa (a mechanikai modellhez sziikséges).

Valos sérilt mtéti ellatasat megel6z6 3D miitéti terv

A mechanikai modellgeneralasat szintén a MedEdit program végzi. A feladat itt, a
geometriai informaciokat kiegésziteni a mechanikai modellhez sziikséges informaciokkal és
ezeket a végeselemzé altal elfogadhat6 fajlformatumra hozni. A mechanikai modell annyiban
kilénbdzik a geometriai modelltél, hogy tartalmazza még az anyagi tulajdonsagokat, a
terhelési és peremfeltételeket, valamint az egyes csontdarabok ill. implantatumok ko&zotti
fizikai kapcsolatot.

Az elemzés eredmenye informaciokat szolgaltat arrol, hogy mely teriiletek lesznek
leginkabb kitéve az anyagi fesziiltségnek. Ez alapjan az orvos eldontheti, hogy vajon
megfelelé-e a miitéti terv, vagy esetleg modosit rajta, visszatérve a mutéti tervezé modulhoz.



Szamitogépes modellezés

A kutatas Iépései a kdvetkez6k voltak:

1. Elékészités.

A CT vizsgalatok képeit kozvetlenul a DICOM fajlokbdl olvassa a rendszeriink. A
DICOM felvételek elérhetéek az egyetem PACS (Picture Archiveing and Communication
System) rendszerén keresztul.

A geometriai modell elgallitasat végzs program.

A geometria el6allitdsa a szegmentalt képsorozathdl torténik. El6szor a Marching Cubes
Algoritmust hasznaljuk, majd az igy kapott tal sok haromszdgbdl allo halon egyszerisitést
hajtunk végre. Az egyszerisités utan a geometria eltérése az eredetitél minimalis, viszont a
haromszogek szama toredéke az eredetinek.

A meglévs mechanikai modell pontositasa
Azéltal, hogy a mechanikai modellt sajat magunk generaljuk, sokkal részletesebb
geometriat is at tudunk adni a végeselemes programnak.

Eljarast dolgozunk ki a csontszdvetek mechanikai elemzesere a COSMOS/M

programrendszeren beldl. (2003)

A COSMOS/M programrendszer elemkdnyvtaraban megtalalhatok mind 3D héj, mind
3D tomor testek elemzeésére alkalmas elemek. Az altalunk készitett program mindkét médon
képes exportalni a matéti tervet.

A mitéti megoldasok szimulalasara alkalmas programok elkészitése

2. Fantom Kisérletek, Miitéti eljarasok kidolgozasa
2005-ben olyan baleseti helyzeteket szimulaltunk, melyek gyakran el6fordulnak a valds
életben. Ezek a vizsgalatok nagyban hozzdjarulnak ahhoz, hogy megértsiik a baleseti
mechanizmusokat.

Lateralis compressios sériilés animélasa (B2)




Vertical shear sériilés animalasa (C)

A medencecsonton Kiviil, vizsgaltuk a csuklotorések biomechanikajat, ezen torések
viselkedését a kilonb6z6 hasznalatos fixatios eljarasokra. Analizatuk a tibiafej toréseinek
viselkedését Rogzités nélkili, ,, T” lemezes, valamint hybrid fixateuros rogzités mellett is.
Eredményeinket szamos hazai és nemzetkdzi forumon eléadtuk, valamint lekdzoltik.

Csuklétorés rogzitési technikainak stabilitdsvizsgalata

Tibiafej torés rogzitési eljarasainak 6sszehasonlitasa




Kutatasaink a kdvetkezd kézzelfoghat6 eredménnyel jartak:

A, A Kklinikai alkalmazas tertiletén 3 dimenziés mitéti tervezés, betegre szabott
inplantdtum valasztas, terhelési probak mutét elotti lehetosége.

B, Kiilénb6z6 inplantatumok biomechanikai vizsgalata beteg meglévé toréseinél, vagy
altalunk kreélt toréseknél. A vizsgélatok rendkivil gyorsan vegezheték, ismételhetok,
maodosithatdk.

C, Oktatasban, mind a gradudlis, mind a postgradualis képzésben az altalunk készitett
baleseti mechanizmus modellek megkonnyitik a problémak megértését. Az altalunk készitett
animécids modellek bemutatdsat szamos kilfoldi kurzuson kérték.

D, Szlovén kollégakkal egyittmikdédve a programot az 6 3D tervezd €s
inplantdtumkezel6 programjukkal 6sszehoztuk, igy még szélesebb skéalan tudjuk hasznositani
eredményeinket.

E, Eredményeinket sziikebb kdrnyezetiink is értékelte és igy az egyetem tdmogatasaval
egy computer navigaciés miitét hoztunk létre, melybe szervesen illeszkedik az altalunk
kifejlesztett MedEdit csaknem ,,real time” végeselemzé rendszer, oly mddon, hogy azt a
programozashoz nem érté egészségugyi személyzet is képes kezelni.
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