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Education (residents, patients), skill training (simulations with
haptic feedback)

Telemedicine, teleconsulting, teletherapy (pandemics, remote
collaboration, avatar based communication)

Pre- and intraoperative use (open / laparoscopic / RAS surgical
planning and navigation - 3D spatial understanding)
Real-time navigation! Deep learning and Al for organ-
model segmentation...

Situation Awareness - collect and analyse data for a better and
safer operative environment
Standardisation and benchmarking are not yet in use in surgery...




m e Alternative to
oniversity RAS?

Augmented- / Mixed Reality Head-Mounted Display
(AR / MR HMD)

Kisebb technoldgiai invazivitas

Potencialisan ugyanaz a pontossag ndvelés
klinikai hasznalatban:

Gerincsebészet (PSP - pediculus csavarozas)

 @Gertzbein-Robbins scale (GRS A&B)
 linear tip error (LTE)
- angular trajectory error (ATE)
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Ahhoz, hogy a RAS mellett validalt alternativaként
jelenjen meg a klinikumban

Hianyz6 standardizalt metrikak
Atfogo hasznalhatdsagi vizsgalatok
Nem technikai készsegek figyelembevétele

Mar letez0 gerincsebészeti (PSP) megoldasok
Augmedics xVision és X2™ (FDA)

Publikacidk alapjan ujabb HMD-k bevonasa van
folyamatban, pontossagi adatokkal, ami
rendszerek objektiv 6sszehasonlitasa nehezitett

SACPUM
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- FI6 paciens PSP (7 publikacio, xVision)

SVStematiC Literature Review - Pedicularis csavar: GRS AB 98.7%

Szisztematikus

irodalomkutatas (PRISMA s

protokoll) - Cadaver, fantom eset (+7 publikacio, HoloLens 2)
AR/MR-HMD, PSP, élg, LTE ATE GRS Aés B

SeCElSpE et Cadaver 3.96 mm (:3.15) 502°(+3.79)  96-97.5%

Hmdlit 110 €, angel myel Phantorn  1.52 mm (£0.57)  4.92° (+6.58)  94-98.4%

Analizis: STATA17

AR/MR-HMD ~ RAS pontossag (2-4 mm!)
Sugarterhelés csokkenés
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Radiation
Exposure

Ergonomy, Situation Awareness,
Decision-making, Communication
Team-work, Leadership

Klinikailag relevans, mérhetd adatok:

« PSP pontossag (Clinical Accuracy)
GRS A, AB %, ATE, LTE
Paciens-kép regisztracios hiba (mm)
Hagyomanyos
; ) (FH)
» Sugarterhelés
(Radiation Exposure, mGy/m2)

« MUitéti id6 (OT - Operation Time, + 15%)  RSSGCIIUES Clinical
Time Accuracy
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Tovabbi kritikus, nem, vagy ritkan publikalt adatok, nem )
technikai készseg szinten:

« Ergonomia
» Helyzettudatossag (SA) - szubjektiv adatok

« Dontéshozas, kommunikacio

> Standardizalt User Satisfaction Score (USS)

Quantitativ lehetésegek SA mérésehez:

« Questionnaire for User Interaction Satisfaction (QUIS)

e Smart Glasses User Satisfaction (SGUS- AR észlelés,
interakcio, helyzet és objektum felismerés, AR tartalom)

¢ NASA-TLX -> SURG-TLX /
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»  Ergondmia: suly, kényelem révidtavd (<60min) és hosszy tavd 2, Clinical accuracy
(>60min) hasznalat soran (pl. tulmelegedés, izzadas, para, mint (mm). The smaller,

7 7 77 .c“‘ ' . th b it
zavaro te ﬂyGZO k) 3, Length of operation ,“ N S

time compared to
traditional methods (+/-).
The shorter, the better.

"2 Accuracy

« Latotér (FoV): vizualis zavard tényezd, kitakaras, diszkomfort,
figyelem elterel6dés

« Képmindség: kép pontossaga, kontrasztos lathatésag, immerzio,
valésdghlség pl. xVision:

Ergondmia sulyozva: 0.133

Latoszog sulyozva: 0.091

Képmindség sulyozva: 0.163

« Hasznalhatésag: kdnny( munkafolyamat integracid, intuitiv Iranyitas sulyozva: 0.135
megjelenésu rendszerhasznalat a paciens-kep regisztracio es Hasznalhatdsag sulyozva: 0.138
navigacio soran Jov6talldsag sulyozva: 0.103

 Iranyitas: preciz, pontos tekintet, mozgas, hangutasitas kdveteés

Teljes USS =0.763

Jovobiztos, biztonsagos alkalmazas
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Teljes munkaterhelés

SURG-TLX Tapasztalati csoportok szerint:

« 16 sebész, 3 tapasztalati csoport 0-6 ev 50.71
- HoloLens 2 perioperativ hasznalat 7-15 ev 70.2
6 suUlyozott mentalis és fizikai terhelést, 16+ év 100

stressz mértékét vizsgald dimenzio (20-

o b'kpo'a”s g';er“ka'a’ o  Helyzeti stressz (Situation Stress)
. paronkénti tobbszoros 6sszehasonlitd . z : %
orcloe [dobeli nyomas (Temporal Demand)
« Dimenziok 6sszege adja meg a teljes : F.e!ad-at kom,p|e>§|tas sl C‘omplexmy)
Munkaterhelést &€ ad & a el «  Fizikai, ergonomiai teher (Physical Demands)
' e Zavaro tényezO (Distraction)
. Mentalis igénybevétel (Mental Demands)

Nem meglepd korosztalybeli kilonbségek, nem egyforma befogadd készség es komplexitas

Fiatal / kevés tapasztalatu sebészek: pozitiv élmény, kisebb stressz
Senior / tapasztalt sebészek: nagyobb ergonomiai, zavaro téenyezok
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Optimalis sebészi kornyezetbe illesztett AR/MR- Alapvetd javaslatok (HW = Hardware, SW = Software):
HMD rendszer: Széles 1atoszog (FoV), csepp-por-parasodas mentes atlatszo kivetitd kijelzd (IP65 védettség) - HW;
Kompakt integralt nagy kapacitasu szamitogép - HW;

Ezen kritériumok alapot nydjtanak a jovbel Szélses savu vezeték nélkili kapcsolat - HW;

fejlesztésekhez és klinikai validaciéhoz. ; I
HosszU akkumulator Uzemidd - HW;

Ergonomikus, kiegyensulyozott eszkdz 400g suly alatt - HW;
Erintés, kontroller nélkdli irdnyfthatdsag tekintet, mozdulat vagy hangvezérléssel - HW;
Intuitiv, konnyen vezérelhet6 felhasznaldi feltlet — SW;

Beallitas, regisztralas és kalibracios tamogatas - SW.

Tovabbi javaslatok:

Automatikus fokusz allitas - HW;

Haptikus/vibracio visszajelzés - HW;

Kép, vided, hanganyag felvétel, tovabbitas, telekonzultacio - SW;

Kornyezeti, szituacidelemzes, helyzetfelismerés, eszkdzkovetés — SW.
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Oslo University Hospital

BB e Real-Time Use




PerkLab, Kingston, Canada
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Al integration

« 3D imaging, segmentation
* Image-patient registration
« Situation Awareness

« Semi-autonom RAS tasks
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