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Bronchoscope

Klinische Anwendung: Bronchoskopie

 Bronchoskopie ist eine welt verbreitete Technik fur Diagn ose und mwe  Alter
Therapie von Atemwegserkrankungen. e _
» Ublicherweise miissen sich Arzte auf inr Wissen tiber anatom  ische vediom: W NS
Strukturen und das Videobild des Bronchoskops verlasse n.
o Selbstahnlichkeit der Bronchien und Bewegung des Bronch oskops
erschweren die Orientierung.
« Hilfestellung in Form von Navigationssystemen ist drin gend notwendig.
Hierbel konnen die aktuelle Position der Instrumente ode  r wichtige Doktor:

Strukturen der Anatomie dargestellt werden.

Methode

Virtuelle Bronchoskopie 2D-3D-Regqistrierung

 Weniger markante Features verflgbar als beispielswe Ise In o Kalibrierung des Bronchskops und Entzerrung des Kamera bilds
der Speiserohre, daher intensitatsbasierte Registri  erung « Darstellung der Atemwege uber Iso-Oberflachen-Rendering

e Registrierung einer Sequenz von 2D-Videobildern mit einem e |terative Suche nach demjenigen virtuellen Bronchoskopi e-Bild, das
3D-CT-Datensatz mit Hilfe von Virtueller Bronchosko  pie die groRte Ahnlichkeit mit dem aktuellen Videobild aufwei st

 FUr jedes Videobild in der Sequenz Positionsbestimm ung der  Optimierung der extrinsischen Parameter ergibt eine Posi tion und
Kamera innerhalb des CT-Datensatzes Orientierung innerhalb des CT-Datensatzes

» Rendering, Ahnlichkeitsmaf und Visualisierung auf de r GPU o Zusatzliche Prufung darauf, dass das Innere der Bronchie n bel der
mittels OpenGL/GLSL Suche nicht verlassen wird
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Evaluierung & Ergebnisse

Genauigkelt und Robusthelt

 Abschatzung der Genauigkeit anhand der Prazision, d. h. anhand der i
Wiederholungsgenauigkeit o ~~minimum
 Um nicht-deterministisch eine Mehrzahl von Durchlaufen aufzeichnen zu
konnen, wird bei der Positionsbestimmung fur jedes Bild In der Il X f

Videosequenz ein festgelegtes Rauschen auf den Startwer  t der
Optimierung addiert.
 Robustheit gegentber diesem Rauschen wird quantifizierba I, ebenso
konvergieren die Durchlaufe idealerweise anhand der enth altenen :
Information auf dieselbe Position. i
 Uber einen GroRteil der Sequenz besser als 2 mm, spater 3m  m 1/ o
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Diskussion
* Tracking-Prazision deutlich besser in Bereichen mit ausgepragten Merkmalen wie Bifurkationen Referenzen . .
. . . . . . . . Mori et al. Method for tracking camera motion of real
* Inkrementelles Tracking ist moglich, das z. B. mit einer Vorhersage der Bewegung mittels Kalman- endoscape by using virtual endoscopy system. SPIE
F||ter noch Verbessert Werden konnte «  Deguchi et al. A method for bronchoscope tracking using
. .. . ) .. .. ] . position sensor without fiducial markers. SPIE Medical
 EIne Moglichkeit zur (Re-)Initialisierung stellt ele  ktromagnetisches Tracking dar. Il 2007 o .
. . . . . . . . . Atmosukarto et al. An interactive 3D user interface for
 Ebenso konnen zukunftig Informationen tber die loka le Anatomie verwendet werden, z.B. die guided bronchoscopy. SPIE Medical Imaging 2007 |
. . Hautmann et al. Electromagnetic catheter navigation du  ring
LangsaChsen der BrOnChlen bronchoscopy: validation of a novel method by conventio nal
. - . . . . . . . fluoroscopy. Chest 2005
» FUr fotorealistische virtuelle Bronchoskopie sind z ahlreiche Parameter notwendig. Vereinfachung + Wegner et al. Evaluation and extension of a navigatio n
. .. . . . . system for bronchoscopy inside human lungs. SPIE Medica I
ware wiunschenswert z. B. durch Berechnung der Tiefen iInformation durch das Rendering. Imaging 2007 | |
. Mori K et al. Bronchoscope tracking based on image
registration using multiple initial starting points esti mated

by motion prediction. MICCAI 2006
Mori et al. Hybrid bronchoscope tracking using a magne tic
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