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Elektronicka média prebiraji dominantni roli ve vzdélavani, jedné z klicovych odpovédnosti zdravotnickych
profesionald. | profesni vzdélavani dnes vyuziva webové stranky, blogy, videoblogy a mobilni aplikace. Vir-
tudlni zobrazovéni je dalsi, nové dostupnou technologii. Pfinasi prozitky podobné realité, coz maze byt pfi-
nosem k zachyceni, zpracovani, zapamatovani a naslednému pou?ziti informaci uzivatelem. Navzdory relativ-
né kratké uzivatelské dostupnosti virtudlniho zobrazovani je nyni k vyuziti cela fada hardwarovych moznosti
a soubézné i obsahu, ktery je primarné cilem k vzdélavani zdravotnickych profesional.
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ABSTRACT

Electronic media are picking over a dominant role in education, one of the key responsibiliies of healthcare

professionals. At present, even professional education uses websites, blogs, video blogs, and mobile applica-
Keywords: tions. Virtual imaging is another newly available technology. It offers reality-like experiences, which can be
Education useful for picking up, processing, memorizing, and subsequent utilizing of information by the user. Despite

Electronic media
Virtual reality

relatively short availability of virtual imaging, some hardware options can be now employed together with
content primarily aimed at educating healthcare professionals.

Uvod Tabulka 1 - ,VR” simulatory prace v katetrizacni laboratofi
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MozZnost simulovat redlné prostifedi k nacviku je
v kardiologii znama a fada technologickych firem ji pfi-

nasi ve snaze zlepsit trzni uplatnéni svého produktu.
Jedna se vsak o finan¢né naro¢na ¢i trzné nedostupna
jednordzové/jednoucelova zarfizeni. Napriklad k simula-

ci a tréninku prace v koronarni katetriza¢ni laboratofri
je aktualné dostupna cela fada firemnich produktl (ta-
bulka 1).
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Rozvoj technologii nové pfinasi metody zobrazeni dat

v prostoru stereoskopickym zplsobem, které pfispivaji

k prostorovému vnimani zobrazenych informaci.

Mezi nova elektronickd média se nové zaradila:

1. Augmentovana realita — augmented reality (AR)," v ¢es$-
tiné uzivand jako ,rozsifend realita”, je pojem pouzi-
vany pro obraz redlného svéta, do kterého je promitan
virtudlni, poc¢itacem vytvoreny objekt.

2. Virtudlni realita — virtual reality (VR)? je v prostoru po- g , E——
¢itaové simulovaného prostiedi, ve kterém se uziva- | Remote clinician
tel mUze svobodné pohybovat a pfipadné interagovat 7 draws on screen
s virtualnim prostredim. Pro vstoupeni do virtualni rea- - to quide
lity slouzi ,virtualni bryle”, nazyvané taky ,VR bryle”.
VR bryle mohou byt propojeny s VR ovladaci, které si-
muluji ruce ve virtualnim prostredi. Nékteré virtualni
bryle dokazou snimat samotné ruce uzivatele a jsou
vnimany jako VR ovladace. Je nutno podotknout, Ze
tato technologie je pomérné nova a snimani rukou
neni vétsinou zcela presné. Pouziti VR je viestranné, od
rekrea¢niho k profesionalnimu pouziti. Virtuaini rea-
lita je nejvice rozvinuta c¢ast virtuadlniho prdmyslu, ma
nejvice obsahu, podpory a rozvoje.

3. SmiSena realita — mixed reality (MR)?> — je spojeni AR
a VR, kdy jsou do realného svéta promitany pocitacem
vytvorené objekty, se kterymi uzivatel mlze interago-
vat. Pro zobrazeni MR slouzi ,MR bryle”. Interakce
probiha pomoci ovladaci nebo rukou. Snimace rukou 2 i O g s
jsou v MR vétsinou presnéjsi nez ve VR. Mixed reality je  Obr. 2 - MR bryle Hololens 2 firmy Microsoft ve vyvoji perioperaé-
spiSe mifena pro profesiondlni pouziti. MR bryle, také niho zobrazovani ve spolupraci s firmou Philips
jako obsah pro mixed reality, jsou vyrazné drazsi nez
pro VR.

Obr. 1 - AR bryle Vuzix uzity pfi online mentoringu pfi nacviku in-
tubace

VR/AR/MR dostupné technologie

V segmentu AR jsou redlné dostupnym modelem s pre-
sahem do mediciny bryle Vuzix (https://www.vuzix.com/
solutions/telemedicine). Jejich vyuzZiti je spiSe vedeno
k online mentoringu ¢i telemediciné nez k edukaci. Dle
modelu cena za hardware kolisa mezi 1 000 a 2 700 USD
(obr. 1).

VR a MR technologie jsou nejlépe vyuZzitelné k eduka-  opr. 3 - VR bryle Occulus Quest 2 firmy Facebook Technologies,
ci. V dostupnosti vsak MR zaostava. Duvodem je vysoka LLC a prezentace programu Wraith VR Surgical Simulator k nacviku
cena MR bryli. MR bryle od firmy Microsoft Hololens 2 endoprotézy kolene

Tabulka 2 - Pfehled dostupnych VR bryli

Dostupné VR bryle Cena v USD Systémové naroky

Oculus Quest 2 Model 64 Gb — $299 / model 256 Gb - $399 Muze byt pouzit i bez pocitace a pfipojit k pocitaci se miize i event.
bezdratové.

Oculus Rift S $299 K pouziti nutny pocitac. Ma nejmensi systémové pozadavky.

Hp Reverb G1/G2 Generace 1 - $550/ generace 2 - $600 K pouziti nutny pocitac. Ma nejlepsi rozliseni z vyjmenovanych VR
bryli. Ma nejvyssi systémové pozadavky.

Valve Index $999 K pouziti nutny pocitac. Pro lokalizaci ovladacl vyzaduje snimaci
stanice. Nejlepsi snimani a nejvyssi obnovovaci frekvence.

HTC Vive Cosmos $699 K pouziti nutny pocitac. Mala adopce mezi producenty softwaru.

HTC Vive Pro $899 K pouziti nutny pocitac. Hrozi konec sériové produkce a podpory.

Nejhorsi pomér cena/vykon.

Pimax Artisan $978 K pouziti nutny pocitac. Pro lokalizaci ovladacl vyzaduje snimaci
stanice. Nejvétsi zorné pole z dostupnych modeld.
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(https://www.microsoft.com/cs-cz/hololens/hardware)
stoji cca 3 500 USD. Je ovSsem pravda, Zze MR bryle jsou
urcené pro profesiondlni pouziti v komer¢nim sektoru
(obr. 2).

V soucasné dobé jsou na nasem trhu redlné fyzicky
a cenové dostupné modely pouze VR bryli. Tato trzni do-
stupnost spolu s nizkou cenou je soubézné také zaklad-
nim faktorem masivniho rozsiteni technologie a prudké-
ho rozvoje aplikaci pro tuto technologii vyvijenych. Jejich
prehled vcetné klicovych parametrl je shrnut v tabulce 2.
Mezi top 2 produkty v kontextu poméru cena/vykon je
mozno fadit Oculus Quest 2 firmy Facebook Technologies
LLC (obr. 3) a Reverb G2 firmy Hewlett-Packard.

Technologické pozadavky na zobrazeni VR

Virtualni zobrazovani jakozto pomérné nova technologie
vyZaduje vétsi vypocetni vykon. AR a MR vétsinou nepo-
tfebuji externi pocitac¢ k provozu, maji vlastni vypocetni
hardware. Na druhou stranu VR pouzivd vypocetni vykon
externiho pocitace k provozu. Vyplyva to z mnozstvi dat,
kterd museji byt k zobrazeni ve vysokém rozliseni a rych-
Ié obnovovaci frekvenci zpracovana. Cena nejnizsich do-
porucenych systémovych pozadavkd stolniho pocitace
zacind od 15 000 K¢&. Pro bezproblémovy hladky provoz
se vsak cena pohybuje od 25 000 K¢ vyse, v pfipadé této
sestavy v notebooku ceny budou zacinat od 30 000 K¢.
Diky rychlému vyvoji pocitacové techniky bude cena po-
¢itacovych sestav schopnych provozovat VR klesat. Vyjim-
kou jsou VR bryle Oculus Quest 2 firmy Facebook. Ty maji
totiz moznost provozovat nékteré aplikace bez externiho
pocitace.

Minimalni systémové pozadavky jsou rozdilné dle jed-
notlivych technologii VR bryli, zjednodusené je predsta-
vena v tabulce 3, kde jsou prezentovany typové sestavy
pfi minimalni a optimdlni Urovni, prezentovana je i uro-
ven s vyhledem stability do blizké budoucnosti.

Technologicky odlisnou cestou je VR pomoci mobilniho
telefonu a cardboard zobrazovace. Jedna se o kvalitativ-
né slabé provedeni, avsak vseobecné rozsireni mobilniho
telefonu z této technologie déla potencidlné dostupnou.
Existuje napt. aplikace Lifesaver VR app, kterd pomoci hry
v VR uci zakladdm kardiopulmonalni resuscitace (KPR).
The Lowlands Saves Lives study porovnala masovou vy-
uku KPR klasicky a pomoci Lifesaver VR app. Definitivni
vysledky prozatim nebyly publikovany, ale usporadani
a protokol studie je inovativni.* Naznacuje jednu z cest,
kam se mUze edukace ubirat. Jeji vyhodou je relativni ma-
sivni dostupnost technologie, byt za cenu kvalitativniho
kompromisu.

Prehled realné dostupnych aplikaci pro VR
edukaci ve zdravotnictvi

K datu 1. 1. 2021 byl proveden dotaz databazi: MEDLINE/
PubMed, Google Scholar a internetu pomoci portalu Goo-
gle.com na klicové pojmy: virtual reality & cardiology &
education. PubMed prezentuje 51 praci v ¢asovém ram-
ci od roku 1998. Od roku 2014 je mozné pozorovat ra-
zantni narust cetnosti praci, rok 2020 pak byl publika¢né
nejurodnéjsi s 11 pracemi. Google Scholar odkazuje bez
casového ohraniceni na 12 500 publikaci, v rozmezi let
2014-2020 pak na 7 510 (obr. 4).
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Obr. 4 - Pocet védeckych publikaci o VR v edukaci v kardiologii
v letech 1998- 2020

Publikované prace a prezentované nastroje byly uzi-
vatelsky testovany. Mezi nejzdafilejsi a nejprinosnéjsi po
strance informacni i grafické se fadi nésledujici ¢tyfi.

1. Medical Holodeck (https://www.medicalholodeck.com/)

Zcela jednoznacné nejlepsi aktudlné dostupna aplika-
ce pro vzdélavani. Jedna se o platformu, ktera aktualné
nabizi tfi aplikace: Anatomy Master XR, Dissection Master
XR a Medical Imaging XR.

Anatomy Master je anatomicky vzdélavaci program,
ktery na grafickém modelu ¢lovéka ve VR pfinasi moznost
pochopeni prostorovych souvislosti. Nejlepsi dostupné
ovladani, podrobny popis anatomie. Nevyhodou je pouze
anglické nazvoslovi a cena.

Dissection Master XR je opét anatomicky vzdélavaci
program. Je zalozen na 3D scanu redlného anatomického
preparatu hlavy a hrudé ¢lovéka. Je dostupnych 7 hlou-
bek anatomickych vrstev. Preparat je ve VR volné otocny
ve vSech predstavitelnych osdch volnosti. Popisky jednot-
livych anatomickych struktur jsou v anglictiné.

Medical Imaging XR je program, ktery pfinasi moz-
nost prohlizeni DICOM souborl ve VR. Jednd se spise

Tabulka 3 - Konfigurace pocitace k zobrazeni VR obsahu

Minimalni pocitacova sestava
Procesor Intel Core i3-10100

Nvidia GTX 1060 6 Gb/AMD RX 580
Operacni pamét 8 Gb

Graficka karta

Optimalni pocitacova sestava

Intel Core i5-8600/AMD Ryzen 5 3600

Pocitacova sestava pfipravena
na budouci obsah pro VR

Intel Core i9-10850K/AMD Ryzen 9

5900X
Nvidia RTX 2070 SUPER/AMD RX 5700 XT  Nvidia RTX 3070/AMD RX6800-XT
16 Gb 32Gb +




484

Virtudlni realita ve vzdélavani v kardiologii

o program vhodny k redlnému provozu pracovisté zob-
razovacich metod a hlavné k predopera¢nimu planova-
ni anatomicky slozitéjsich operaci. Jeho realné vyuziti
v pfedoperacnim planovani v kardiochirurgii bylo s Uspé-
chem testovéano v klinické studii.®

Cenova politika neni aktudlné vefejna, je mozné ji
ziskat vcetné meési¢niho zkusebniho pfistupu na info@
medicalholodeck.com. Ve tretim Ctvrtleti 2020 byla jesté
verejné dostupna instituciondlni cena (predplatné) za cca
1 000 eur/rok.

2. Anatomy Viewer VR (https://store.steampowered.
com/app/925830/VR_Anatomy/)

Anatomicky vzdélavaci program. ZaloZzeny na 3D gra-
fickém modelu téla, ktery je mozné ve VR prohlizet podle
organovych soustav nebo dle anatomickych vrstev. Ovla-
dani je jednoduché a intuitivni. Nevyhody: anatomické
oznaceni pouze v angli¢tiné a anatomické nazvoslovi se
ohranicuje na vétsi struktury (cely sval, nikoli jeho hlavy) +
rychlé pochopeni. Zdarma na platformé Steam VR.

3. Medical Imaging VR (https://store.steampowered.
com/app/1471980/MedicallmagingVR/)

Zakladni anatomicky vzdélavaci program, ktery je zalo-
Zen na moznosti prohlizeni DICOM CT scanu hlavy a hrud-
niku, avsak bez blizsiho vysvétleni, popiskd. Program je
v rané fazi vyvoje.

4. 3D Organon VR Anatomy (https://www.3dorganon.com/)

Vyborny anatomicky vzdéldvaci program. Moznost stu-
dovat anatomické souvislosti v prostoru ve VR na grafic-
kém modelu. Anatomie je zde rozdélena dle organovych
soustav. Ke kazdé anatomické strukture je na volitelné
tabuli blizsi popisek o anatomii, souvislostech a funkci.
PIna verze v cené 75-150 USD ro¢ni licence (dle platfor-
my), v zdkladni dostupné pouze kosti a svaly.

K vizualizaci autofi vytvofili kanal na Youtube VR Me-
dical apps, kde je prezentovan néahled jednotlivych apli-
kaci pfi jejich pouziti. https:/1url.cz/Kz9T4 QR kdéd v ob-
razku 5.

._.-1,;__:-;

_:l Obr. 5 - QR kéd pro pristup k YouTube
kanalu VR Medical apps.

Mezi prezentované koncepty bez redlné uzivatelské
dostupnosti, aviak s publikovanymi prvotnimi daty patfi:
1. The Stanford Virtual Heart (https://www.stanfordchil-

drens.org/en/innovation/virtual-reality/stanford-virtu-

al-heart). Jednd se o projekt The Stanford University

v Kalifornii, USA. Je primarné zaméren na détskou

kardiologii a vrozené vyvojové vady. K zafazeni mezi

primarni testovaci uzivatele je mozno zadat pristup na
mailu: daxelrod@stanford.edu.

2. HoloAnatomy (https:/case.edu/hololens/). Jedna se
o koncept vyuky anatomie Case Western Reserve Uni-
versity, Cleveland, USA. Dostupna jsou promo videa
s prezentaci pfednosti vyuky v rozsifené realité pomoci
bryli Hololens 2 firmy Microsoft.

Dalsi moznosti VR v kardiologii

Kromé vyuziti VR pro edukaci se samoziejmé vyviji i nasa-
zeni v prfedoperacni pripravé,® v periproceduralnim zob-
razeni’® ¢i periproceduralni podpore operatéra a ziejmé
v pooperacni rehabilitaci pacienta.’

VR se také v pilotnich projektech zacind vyuzivat pro
edukaci pacientd. Ve studii OCULUS"™ byla VR vyuzita
s Uspéchem k edukaci pacienttl o riziku embolickych kom-
plikaci u fibrilace sini a nutnosti peclivé antikoagulacni
|éCby. Pacienti edukovani v VR vykazovali vyssi miru poro-
zuméni a compliance.

VR byla také vyuzita k edukaci pacientd pred katet-
riza¢ni ablaci pro fibrilaci sini v multicentrické studii na
Tchaj-wanu." Je prezentovano zvyseni efektivity edukac-
niho procesu pfi pouziti VR.

V nizozemské praci byla MR realita vyuzita k edukaci
pacientd po probéhlém infarktu myokardu.'? Jako hlavni
pfinos je zmiflovano zeefektivnéni pfenosu informaci od
zdravotnikd k pacientovi, a to zvlasté o farmakologické
lécbé.

Zaver

Rozvoj technologie virtudlni reality, postupny pokles ceny
a ocekdvané masové rozsireni ¢ini z této technologie silny
nastroj pro vzdélavani zdravotnickych profesionall. Tato
technologie je vhodnd i pro dalsi nasazeni v medicing,
napfr. pro predoperacni planovani, perioperacni zobrazo-
vani ¢i edukaci pacientl. V soucasné dobé se zacinaji ob-
jevovat prvni redlné pouzitelné technologie. K dosazeni
klicového cile, kterym jisté bude masivni skalovatelnost
vyuky, je nutné vyckat ¢i pracovat na dostupnosti vyuzi-
telného obsahu. Budeme také svédky rozvoje podoboru
elektronickych, virtudlné realitné zmérenych, knihovnic-
kych sluzeb.
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