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Leistungsanalyse eines optischen 3D/6D Lokalisiersystems
und dessen Integration in ein Chirurgisches Assistenzsystem

Dissertation Sebastian Pieck, Universität Siegen

Die vorliegende Dissertation beschreibt die Teilkomponente „Lokalisiersystem“ für
den Einsatz innerhalb eines neuartigen, mechatronischen Assistenzsystems zur
computergestützten Durchführung chirurgischer Eingriffe. Die Entwicklung des
mechatronischen Assistenzsystems, in dem erstmalig die etablierte Technologie
„Navigationssystem“ mit einem Roboterarm zur Instrumentenführung kombiniert wird,
erfolgt innerhalb eines Forschungsprojektes an der Universität Siegen.

Das System unterstützt Chirurgen bei Eingriffen durch exakte, robotergestützte
Instrumentenführung entlang präoperativ geplanter Trajektorien. Durch die hoch
integrative Koppelung von Navigation und Robotik wird die schnelle und komfortable
Patientenregistrierung, die die Navigation ermöglicht, mit der sicheren, zitterfreien
Instrumentenführung eines Roboters kombiniert. Darüber hinaus wird erstmals
ermöglicht, Patientenbewegungen mittels des Lokalisiersystems der Navigation zu
erfassen und diese durch Korrekturbewegungen eines Roboterarms in Echtzeit zu
kompensieren.

In dieser Arbeit werden Anforderungen ermittelt, die durch die Kombination von
Navigation und Robotik an ein eingesetztes 3D/6D Lokalisiersystem gestellt werden.
Aus verschiedenen etablierten Lokalisiersystemtechnologien erfolgt anhand der
erarbeiteten Anforderungen die Auswahl eines geeigneten, kommerziell verfügbaren
Lokalisiersystems.
Das ausgewählte Lokalisiersystem wird hinsichtlich seiner Leitungsfähigkeit
untersucht. Um eine Patientengefährdung auszuschließen, steht bei der
Leistungsanalyse das Messverhalten unter Störeinflüssen potentieller Fehlerquellen
im Vordergrund. Anhand der Analyseergebnisse erfolgt eine Risikobewertung für den
Einsatz am Patienten.

Da im Rahmen des Forschungsprojektes ein prototypisches System für erste
klinische Versuche aufgebaut wird, ist eine software-technische Integration des
Lokalisiersystems erforderlich. Auch hier ergeben sich durch die Kombination von
Navigation und Robotik spezielle Anforderungen hinsichtlich echtzeitfähigem
Verhalten, Ausfallsicherheit und Unterstützung von Benutzerinteraktivität. In der
vorliegenden Arbeit wird dazu, unter Berücksichtigung der Erfordernisse, ein
heterogen verteiltes Softwaredesign erstellt.


