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an der Universitat Bremen
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AQMiTanberten, davoni3br Wissenschatfien |

S350 Kmisehe Partinen, Deutschlandi(530),

Eunope\DI(AS)) USAN6)), Asien ()

L Schwerpunk‘re
@uantitatives;Neuro-Imaging (MRI)
KardiorVakulare Diagnostik (Cilpé MRi))
Bildanalysevon ljhorax Gls
Digitale:Mammographie & Brustknebs MR
Auswertung dynamischer Bilddaten (MR & CT))
InterventionsiPlanung (Leber OP & HE-Ablation)
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detiider-Universitat

N Struktur
/IS

amEBIMathematikyZlntonrmatik

10'MitTanBerien Eh

DirekigrabrofaHeinz=@iio Pe'f:f‘:cy*e\ri

SRingls /IT seit: 1997

gemoH MeVis

GmbH & Co.KG
aniderUnwernsitat, Bremen (o
Holding seii: 2001

AQ0'Mitanberter 20 Mitarbeiten
MeVisBreastCare JV: STEMENS
Institutsleitungs Prof: Henz=-01tto Peitgen MeVis Diagnostics Vi MEDOS
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IHISHoRIscher Sireifizug

H Mandelbrol Sel
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MeVisiMission

UniensitzingvoeniMedizinern dunch

S @uaniitainiverRadiclogie
= Z.BoValuminaivoni@rganen und Untereinheiten sowie Ldsionen
= (Gefaligecmeinie

s linnoeyvaiive Vistalisierung ausgebend von
Analyseergebnissen

= SD)Dansiellungeniund Quantifizierung dern'Patientenanatomie
Zur @QPPlanung
= Bessenverstandliche bebilderte Befunde
o Z.Bl beiiMetasiasenpatienten

= Earbcodienung von raumlich verteilten
@uantifizienungsengebnissen

e Z.B: Dichteverteilungiinder Lunge
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Alalyserzadiclogischer Bilddaten

MuliislicerGiig,sD-Ranigen: MRIE: strahlungstrei

sehrhoherAutilesiing reduzierte Auflosung
~0)6mm\isoiinope Voxel maglich kieine isotfinope Voxel nun

undiGeschwindigkeii: schwer maglich
10sec,-1imin Aufnahmedauer geringe Geschwindigkeit:
U Hundentevon Bildenniprio) Scan mehrene Min. fiur 3D Seq.
Probleme mit: Bildartefakten
INachteil: Geringe Diffenenzienung von Bewegung, Physik
Gewebetypen (nun Dichte abgebildet) Magnetfeldstorungen
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Anaogieszir Eabormedizin um 1900

UBergangvon sensorischer Beurteiling
derkerpentilissigkeiten

Zinguantitanivenibiochemischen Analyitik
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INEURGEABpITKationen

Voltimetnenimyeeninn
s Gesamivolumen & Anieile
Grauer/AWeilier Substanz
S Gehirn=\VenirikellVolumen
s [Lasionens iumore und
Herde beit MulTiplen Sclerose
Diffusions; liensor Imaging
s Eibentracking

s Darstellung der Faserbiindel
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Gefiabanalyse
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Projexie zu Brusikrebs

2V Prajzir Sapzzq e H

KinseneEmtuhtingider DigitalentBefindungiven
Mammograpnien

DynamisehesMRipMammaslnienrsucnungen vor

BiopsientundizurmiNavigationsuntenstutziung

Quantifiziertngvonuumoerakdivitatidurchiiokale

AnalysgiéeniDynamikivonikeninasimiidelanreicherungen .
= rmesilpikeaks Washr@ut nate [;]sv;&g}'(g‘::ioc‘zsder
= MiisDEBewegtingskorrekiun :

Visualisizrung dzr Contrasimirizldynamii (Faro-N\IpP)

& &
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sDEAUTGrLeIlng VoniLeber-Daten

2 O)P-Bley)iirie) it
SN IEE EPEndspendeninienVenyandien
= AimoeraundWieiasiasenteniniugie

Simulation der HE=Ablationen von
Lebermetastasen
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RISTROYANIGIVSE
2] Tiior C)F

Farbcodiertungt

ZU resezierendes Gewebe

beil Sicherheifsabstand
* S5immy—roft

. 10 mm - gelb Dilemma der

S 5immi = grin

i e Mititileren Lebenrvene
dirennung rechis /. links;der
mit¥ienen LLebervene ?

Abhangig von| Grofse der
Versongungsgebiete den Seitenaste
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Bildanalyse in der
Seereperalionsplantng
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sDERISIKeEnalyse alsiDienstileistung

SpInC @AM GEaZ0045

MD SitipDIensi ErsiingssANGeLoi

el EmediziniseheyAutanberihung von Leben Gily
Daten
Data Acquisition
INGEhTitage:
INSpesondene aus
@stasieniund

denUSA
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Arbernenizur Cunge

s Relevanzven Lungenknankheiien wind ofif; unterschatzi:
SNNiingenkres
=SEingenemphysem /A COPD
—YASHnma
=lingenempolie
= bingenenizindung

sl (Gehoren zun'denrhaufigsien llodesursachen oder
chronischen Erkrankungen

» VVerursachen einen erheblichen Anteil'aller
Gesundheifisausgaben
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Moesivaiion Ciungenkrebs-Screening

indenMennzan| lderhochautfgelosien
MinoraxaMulfislice=Gily Seans;von
alfereniMensehnen findenisichikieine
[ingenhendeninsoesondene bei
Ratehern

DieseisindiiniGerRegel
= gutartig(selbst berkrebspatientent)
= ZuklemnturBiopsien
= muhselig zujsuchen

Ghinungische AbKlanung cder Biopsie
medizinisehundvolkswintschattiich
nichiymoglichioder nichi sinnvoll

Abjeinern gewissen Grofie (S-5mm)
= Beobachiing ﬁ\ach ca, 6)Monaten)

auftumoriverdachtiges;Wachstum

Ziel: Lungekrebs moglichstiin
Kurierbarem Stadium La entdecken.
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Meivaiionlinerapiemonitoring

Ghemotnerapien belsystemischen
Niimonenkrankungenisindiverbunden mit
sTanken Belastungen fiin'den Patienten
undinenentkesien

cansa0000neuelkresspatienten pro
JanmalleminibDeutsenland

[lingenkrebs am zweithautigsien (=147)
undihautig (#°50%4)inoperabel

cay 2oy alleronkalogischen Patienten
entwickelnlLungenmetasiasen

krebserkrankungenvenursachendoiMnd. >~
Erno)Kosten jannlich nur'ini Deutschland

[STiwesentiiche Voraussetzung funeine
adaguate liherapieanpassung und die
Entwicklung neuer Therapien

91 APir Forfbildungsseminar Gotiingen 17 Junii05 -17- Dr. Volker: Dicken




Hintergrund

- SRadiplegisene Belriernlung ven ilmorwachsium ist
zeninalFrurndasiManagemenis von Chemotherapien.

- Ghiemoinerapienisind sehr haufig,
hochbelasiendi(foxische u.a. Nebenwirkungen),
risikererch indisenr reuer

s WichiigerAufigaber (INichi=)Ansprechende Therapien
sichiener undifrihizeitig enkennen!

s DieVerbessenlng der iumonvelumetrie hat
Poieniial zujgrofiem Klinischen Effeki:.
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Gestundiensekonemische Bedeutung

EingeGroperAbsenalZingent
INetleskienspaiienten projdianin Deutschland:
ey, 32)0).0)0)0).

RadielegischeUniensuchungeniwegen Krebs pro) Jahr:
cari=arMier ClESEans:

Dinekie kasien: einige 100/ Mio. EUR.

Die Engebnisse sind mafigeblich fin die Verteilung von
mehrerien Mrd! EUR/AJiahr Knebs-Behandlungskosten.
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BeispielNliorax: i Datien

Dretkoninollintensuchungen aufi Cungenmetasiasen

T

Firet Scan Pravioue Scan Newest Sc:

4.0 mm Increment | Slice: 1 1.5 mm IncrementB Slice: 1 1.0 mm Increment

DatentViLGERAEarTnenRWA I JAachen) Prot: Glinther, Profa Weint 45IMB1//123IMB//192'MB
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BeispielNliorax: i Datien

Drekontnolluntensuchungen aufi Cungenmetasiasen
Datent VIGERAPartnern RWaHIAachen, Prof: Glinther, Prof. Wein

Ok 02 Dez 02 fFeb 03
Inierpolierte Darstellungiin 3 Ebenen
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BeispielNliorax: i Datien

Drekontnolluntensuchungen aufi Cungenmetasiasen
Datent VIGERAPartnern RWaHIAachen, Prof: Glinther, Prof. Wein

Okt 02 i) D404 1.5mm
Darsiellung der originalen Bildvexell in 3  Ebenen
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BeispielNinorax ClF Daten

Drekontnolluntensuchungen aufi Cungenmetasiasen
Datent VLGERAartner RWiiH Aachen, Prof: Gtlinthen, Prof. Wein

s X #5’

i/‘

-4

= iy

Okir 02 Dez 02 fFeb 08
Lokales Velumenrenderingiaus supergesampelten Daten
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REGISHEKrerien (1999)

@uaniifizentngirurkiinisehe Siudien:

MesseraxialentDirchmessen furdie gnofiten liumoren

Klassifikationy siavie compleiie
disease FEsporise

Kieinere iimoren

Anderungen nichit menr
sichitbar

DUnchmesser:

Voltimen-
wachstums
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IHeralsiordering iumoervelumedrie!

- SBesiimmungvoenVelimina aber
Messlingivon Durchmessern

S @uaniifiziertungvon Wachstum: als
Dififferenz zweierVolumina

* VVolumetrie und Partialvolumeneffekt
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Sianisiischie Uniersuchiungen

el enversiankungiberBerechnung von
KugelEVolimima ats  Durchmessenn
(V= % D) Umicar einen Fakior S:

Fehlenvensiankung den @uantifizienung von
VolumensWachstum aus Durchmessern'ist
enonm: berrmoderatem Wachshum.

(Faktorca. 22" beit W= 20¥. des|Volumens, Faktor ca. 45bei Wi = 10%)

Hohe Wahrscheilichkeit: rasch wachsende, nicht auf
Ilherapie ansprechende Miumore falschlichi als
,stable disease” zulklassifizieren.
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Partialvolumenef ekt

Phantom:

Tumor (Kugel)

8 ml, D =25 mm
5mm Schichtabstand

0,5 mm Pixel

—

Randvoxel bei idealer Segmentierung: 58% 14% 30% 49%
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Konsequenzaus Partialvelumeneffeks

Senft songialiigimanuelligezeicnneie
KoniurEnImisysiematiscn i Voxel
Absiandiziridealkoniur
(2B0ya Koniiras)

= \/olumencrzenlervon 15- 7075  fur
kigelige @bjekievon 10/=1m|

Fehileranalyse vonimanueller//Software Volumetrie
: : Iml Kugel
Aus;iVolumetrievon MS:Lasionsphantomen gescannt

IMMR} Multispekirale Analyse: mit 5 mm
o Schichten
Jan: Rexilius, MLCGGAT 2003

Expert1 Expert2 Expert3 S-A
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Wiensitdas Zu versiehen, ?

Vergleiche imifWarfellin
Alufiosung) 1 x#1-xs1mm pro; Voxel
S (O BX O X0 = 1000 Voxel

Volumen & Oberflaechenanteil (Anzahl 1mm Iso-Voxel)

Oberflasche (% ) === :
Volumen (ml) wn ‘::‘

10000 100000
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iesen

Snerapieversagen beirmanueller@Quantifizierung von
Iiimoren ortirersisbeitliumorverdoppelung erkannt;.

Verdoppelling auchirein visuell guiserkennbar.

s MantellersD=Messtngi(Planimeirie) zujaufwandig
und furrkierner@bjekfe nichii genaujgenug.

Etinsichene / fnithizeifige Beurteilung des
Ansprechens;von Chemoithnerapien isi:hochgenaue,
vergleichende Volumeitrie-Sofitware aufierordentlich
Wichiig:
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KONSEGUenZ U @nkologische-Siudien

BE] aipdertMessung brauchtman
Jumiemne Andentungiunten linenapie zu belegen

Bengenmaenvanatiidi den Einzelmessung brauchi:man
dEUT IEWENTGEREAG EnTen um emnen Effekt; statistisch
ninneicnend sichen Zulerkennen

BenaralicrenMessgenauigiert: sind Effekie zudem iniden
emzelnen Patienten fiuner nachwersbarn

=>: Eine genaue sofitwanegestutzie Volumeinie ermaglicht,
klernene und somii; schnellerund preiswerten durchfiuhrbare
Studien

Rahmenbedingung:

Akzeptanz:den Volumetnie bei der Zulassungsbehonde und
den @nkologen

91 APir Forfbildungsseminar Gotiingen 17 Junii05 =31- Dr:. Volker: Dicken




Bungenapplikaiions Pulmolireat:
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iiimer=Veltmeirie und Follow-Up

91 APir Forfbildungsseminar Gotiingen 17 Junii05

_33-

Robuste Segmentierung

(Geeignet; auch fitr grofie
Raumtonderungen und
kKomplexe Morphologie

Getestet an uber
700 Ldsionen

Dr. Volker Dicken




Seghientierung

Problems
Kontakitzitanderen hochdichfien Strukturen
idee;

HybridesVerfahren, das miirmorphologischen Metihoden
verblndene Sirukitren abirenns

Beispiel:

und DIIC(TIOH

91 APir Forfbildungsseminar Gotiingen 17 Junii05 -34- Dr:. Volker: Dicken




Beispielesegmentiierier Lungenherde
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Volumetrie

Einfiacnes,Voxelizanlensautgnund von
Partialvelimeneffekiennicht;
ausneiGnena PC

Daher: ;\ A

(4))Definiene Partialvolimen=Region (PV) "_' r
timdre Rundhendgnenze (2 mm Abstand | | £X

nyedeRichiung)

'.'1

(@) Ermittiemittiere Dichte von
Parenchym\(PG)und/Rundherd="kern*
(ING)

(8)1AllesVaxel innerhalb)von PV/werden
gewichitefizum, Volumen des; Kkerns
Rinzuaddient
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liimorEVolumeirierund Follow-Up

Hoch reproduzierbare Volumetnie
von|Lungen-Lasionen

Effizienter Workfilow fin
izollow-UpiUntersuchungen

Automatische Konrelation mit:
Erngebnissen den Voruntersuchung

(Geeignef; fun Screening und
@nkologisches Follow-Up
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Evallaiion Pulmoeireat

£ ISenmgliteninien=sean|Reproduzienbarkert fiuin kKomplexe Raumforderungen:
Vergleichendenalumeiniennidoppelien low-Dose Seans von
8 Patientenmuzmulfipleni(iniderStimme 96)Metasiasen:
MediagnerAbwerchtng

der Vol imetrien<sya - | Datenibag Warmanns,
A CUniversitatskimmkummunster

2 Sensitive Volumenwachstum syntnetnischer
[ldsionen sichernerkannt,ab
107 Volumenwachstum (>=10mm))
ber'omm Lasionenab 20y Wachstum
DatentHisnm MEHEHannover:
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Rang-Statistik der Messtreuung: Dual Lowdose Inter-Scan Variabilitit
N = 968 Lungenherde = 0,05ml / 4,6mm, Median: 0,25ml / 7,8mm

)
Q
=
-
=
L=
2
S
o
o
2
=
=
=2
£
=
=
=
o4
n
f=2)
=
=
=1
€
[
-
o)

Farbige Rechtecke visualisieren die Variation der Guantile

Q50/Q75Q90/Q9%5 wenn 2 Messwerte nicht beachtet werden

T T L

30% 40% 50% 60% T0% 80%
Ein Anteil x% der Herde hat geringere relative Differenz der beiden Messungen als y%

T L T
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EnRIcktngrder itmorvolumetrie

L Ligeznldsionzy

— N EOrSGNUNgsengenisseldiversernAnsatze furkieme lLasionen

g2 ALA(2)

SiemensalungCARE+NEY
RZN(auchiin\Vitrea/ Toshiba)s LmagetGhecker,
EhilipsiGlgPulmo

IGAD(auch i \Viatronix:// leraRecon)
Mediant GADFLNgG

MedicSight

Brofotypifurionkologische LLasionen und grofie Bronchialkarzinome: MeVis
@ncol REAN,

Griofiere kimischelund Phantom-Studien zur Reproduzierbarkeit; und Nutzen
deriSystem und/laufen

z.Bi Nelson Studie mit: 2 x. 8000 /Rauchern in
N and'Bi(LungCare)

Studien zum Systemvergleich geplant
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AilRtnTrdersiiiimorvolumetirie

Slenermeiasen
zZunachsipSegmentiecungihypodenserilasionen moglich
I Ergebnissefurnyperdense und peripheranreichernde Herde
Hoehgenaue\Valumeirievon hyperdense Llasionen in Arbeit
Evaliationen zuriinterobserver Reproduzierbarkeit; laufen

wVergrofierigllymphknoten (abdominell und/imediastinal)
Segmentienung vielen kallen'maglich
Eroplemeiin|der Bildverarbeitung berlllymphknotenkonglomeraten
undifiachigem Kontaki; zugrofien Gefalien

. @nkologische Genirnlasionen

Hirn MRIFDaten sind sequenzabhangigisehn vielfaltig und bisher nur selten
inthohern SD)@rtsaufiosung gescannt:

INurerste Ergebnisse verfiigbar furn MP-Rage Bilder mit; <= Imm Isotropen
Voxeln, Probleme mitilnhomogenitaten und|Bildartefakten
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| YOI View Measurements |Report |Options |Help
Orthe 3D
ol Shaw Mok vetimy Layout Cube Equst  [=|

Stlact Inpan | Shiw markar Display Modes Hormal |T

Module vodare: 0.0000 mi | Wanual Guidancs.

Shape imegules ¢= | i * | * |22 == roundish =]

~ROI [ Segmentation ROI Selection
Smaler (d) | St Defsull | Larger () Stat | Forall RCis Tpe: | Lrver | Soloet MO S

OneoTREAT | ebermetastasen_madPOG42_ 3000




Alsblicke

-SINIGhiplanarey.anaiomisches Refiormatiening
Sy viele:

= leichitenestAufifinden subtilern Pleurastandigen Herde und
@berfiachinenahen Venranderungen,

= InfomationuberAbstand/zur @rganoberfiache firn
Intenventionsnoder Chinurgische Eingniffe

* Analyserder Clly Kontrastmittelanreichernung

= Ziels Reduktion der Anzahlivon Biopsien und
Resekiionen benignen Herde
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Anaiemische Reform

rers | Projection Details 7 -
# + Surlace Groy(2D)| Surlece Proj. (20) Dist colored MIP (2.50) [ Cok =

Dsaan AWTH Aachen |

INIchif; planare Refiormatienungis. d. Punke mit gleichem Abstand
zurLungeoberflache in einer Schichi: liegen
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INEUeNslalisiertngen ven ihorax: HRC:

Anahomischne

Reformatiering| |
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Dynamisecne CirUniersuchungen an
[Singenldsionen

o ExperimeniellesShudierzurkoentrasimitteldynamik im, CT;
ZUr Bestimmungdersiiumornviialifath

- Protokaollieine ca, bem dicke Schrcht: wird nativi und 4 x
nachkentrastmittelmica. I'min Abstand in
eingeaimeniemiZisiand gescanni

(Bariners DagiWormans, Unit Mansier)

s Erage bishers Isir eine Biopsie angeratien oden konnen wir
dierCasion (G=15mm)inochi reiniradiologisch beobachten 2

91 APir Forfbildungsseminar Gotiingen 17 Junii05 -46- Dr:. Volker: Dicken




DynamikiinizZiebelschalen

AUSWERTeansaix
= "RekonsirtieredieDatenin furitomegraphischelDaten exirem hohier: Grtsaufiosung:
ca, O)sF@smmusaiiopimoglicn

Klin.Radiologie UK Muenster

= canl/80=17/8'mmes CT: Volume Zoom

Segtmentieredieliasion zujallen Zeiten Scan: 20030402

CT Dynamik Pat JF M
(dasistnucam\Giggttimaglich) furillungeisenrileicht) 1447515 *19360427
x 186 y 186 z 189

0.406 0.406 0.800

Berechne, Zwiebelschalents vonica: 0)5-1mm Starke
Vergleichemmitilere Dichte pro)Zwiebelschale
Zuhallen'biZeiten

Vorieiles
= GfeKarrespondenz zuiAnglogenesmadell
= Keifieautfwendige Registrierurg |
= @risaufiosung (Vall) €a: 8-30malbesser.als MR

Nachtetle:
- Stranlung bai Aufraiune
- Zaringe 2zitlizie Auflssung (za. 1 mip)
- N\dliges Signal Ravszivvarnditngs
WL Garingam ralativan Snhanzamant
won za. 10-30 HU baj 360 HY Lontrast
und Piszlranszinan von 16-30 U
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. e T EMUIMtnchen
Univz2rsirancliniin TN

Munster

Universitatsklintkum
Iubingen

dicizavi-11k 3

PhilippssUniversitat Dt: Krebsforschungs:  Medizinische Hochschule
Marbiirg GharitelBerdin zentrum, Heidelberg Hannoyer,

e VICORA

mainz Rheinisch-Westfalische
Tiechnische Hochschule

Untversitatskimikum
Aachen

Mainz
WWW.VICora.ae

‘ \ 4

Institut furMR .
Diagnostik, Bremen Zentralkrankenhaus

mu.l-ll L m
g = (il l:J
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SerawarerPlaiiferm MeVislLab

Website: www.mevislab.de MeVislLab

Medical Image Processing and Visualization

MeVisiEabEigenschatiten
N Effizienzsieigenung be R&D
= Rapidiapplicatien profolyping
= KdinischesEvalliahienVven Rrofoeiypen
= MoglichkeiirdesiProdukifiransters

MeVislabrGeschichite
= 5l Generaition der hausinternen Entwickiungsumgebung
= WorlauferinCABA uber 50 Entwickier Mannjahre bewahri
= Offentliche Betaversion: Mail 2004
= MeVisllabi1.0/final releases Aug: 2004

MeVislabylicenses EFreie MeVisl.ab Demoversion

’ A\//\\/;r\\/cii;)l\f/jbuggsli_cn:'\ux per Download verfitigbar

free fion non-commerncial, academic, nesearch, private use
= MeVislLab SDK:
Tneerdemo) vension|(eingeschrankte Funkfionalitat;)
Lizenzmodelle fun kommenzielle: Anwender (Applikatfion und Enfwicklung)
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