Echtzeitfahige 3-D Tiefensensoren in der Medizintechnik:
Innovative Anwendungen in der Strahlentherapie und Endoskopie
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Echtzeitfahige Verarbeitung von 3-D Tiefensensor-Daten

» Moderne Tiefensensoren erfassen dreidimensionale Oberflachen
beruhrungslos, hochauflosend, metrisch und in Echtzeit
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= Open Source Prototyping Platform: Range Imaging Toolkit (RITK)

ITK Qt OpenGL /GLSL | | vTK CUDA - Modulare Plugin-Architektur
- Schnittstellen fur etablierte Tiefensensoren
iy - Datenakquise und -vorverarbeitung in Echtzeit
| i T | - Unterstutzung von Hardware-Beschleunigung auf GPU/FPGA CPU GPU
fitkCore nitkVisualization nthTK = :)OWHload http//WWW5CSfaUde/r|tk Rl sensor o Restoration of Tempolral
ritkCUDA . i ] prfsde?r\e/.i_ng "“"'"‘"n...,i
= Vorverarbeitung der Sensordaten auf der GPU: Defektinterpolation, sopicaton L Mesh generator 200D | fenorsing
RITK adaptive zeitliche Filterung, kantenerhaltende értliche Filterung [1] : e
g /
2 . - _gs . N\ . . . )
Strahlentherapie: Patienten-Positionierung Leberchirurgie: Augmented Reality
* Prazise und vollautomatische Ausrichtung des Patienten anhand der aktuellen " Interaktive Einbindung von tomographischen Planungsdaten in der offenen
Position (Tiefensensor) und von Vorwissen aus tomographischen Planungsdaten und minimal-invasiven bildgefuhrten Leberchirurgie
= Entwicklung von Verfahren zur multi-modalen Oberflachen-Registrierung = Registrierung von intra-operativen Tiefensensor-Daten mit praoperativen
basierend auf Punktkorrespondenzen [2]: tomographischen Informationen (z.B. Gefaldstruktur) wahrend dem Eingrift:
- Analyse der lokalen Oberflachen-Topologie anhand von 3-D Merkmalsextraktion - Unterstutzung des Chirurgen bei der Navigation durch Augmented Reality
- Beschleunigung der Korrespondenzsuche auf der GPU - Anzeige der intra-operativen Position in volumetrischen Planungsdaten
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Interventionelle Kompensation von Atembewegungen

Initial Preparation Fractional Treatment = Bewegungskompensation in der bildgefuhrten Strahlentherapie

Treatment

= Erfassung von Atembewegungen mit Tiefensensoren:
- Beruhrungslose, markerlose und metrische Erfassung

Planning Treatment S Patient
< Plan Setup mehrdimensionaler Atemsignale in Echtzeit
Correlation Motion - Rekonstruktion der Torso-Deformation mit Verfahren zur
Model Training A nichtstarren Oberflachenregistrierung [3,4]
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= Modellierung der patientenspezifischen Atembewegung
mit statistischen Modellen:
- Einsatz in der bildgefuhrten Strahlentherapie, Korrelation der
Torso-Deformation mit der internen Tumorbewegung
- Nutzung zur atmungs-kompensierten Patientenpositionierung [5]
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2-D/3-D Time-of-Flight Endoskopie
Beam splitter = Erfassung der dreidimensionalen Oberflachentopologie in der Endoskopie
Laparosko
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| [ Pz = Fusion von konventionellem RGB-Video mit zusatzlichen 3-D
”-_%_) Tiefeninformationen [6], im aktuellen Prototyp mittels Beamsplitter
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%einertaseroiode - Kollisionsvermeidung, Augmented Reality
- Quantitative Bewertung von Pathologien wahrend des Eingriffs
N e ke " - Natural Orifice Translumenal Endoscopic Surgery (NOTES)
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