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(54) Bezeichnung: Anpassen einer erweiterten und/oder künstlichen Realität

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Darstel-
lungsvorrichtung zur Darstellung einer erweiterten und/oder
künstlichen Realität, wobei die Darstellungsvorrichtung ei-
ne Sensoreinheit aufweist, die zur Erfassung einer Nutzer-
eingabe ausgebildet ist, wobei die Darstellungsvorrichtung
zum Empfangen eines medizinischen Bilddatensatzes auf-
weisend zumindest eine Projektionsabbildung und eines me-
dizinischen Planungsdatensatzes ausgebildet ist,
wobei die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet ist, die
erweiterte und/oder künstliche Realität basierend auf dem
Planungsdatensatz und der zumindest einen Projektionsab-
bildung zu erzeugen und darzustellen,
wobei die Darstellungsvorrichtung ferner dazu ausgebildet
ist, eine virtuelle räumliche Positionierung des Planungsda-
tensatzes relativ zur zumindest einen Projektionsabbildung
in der erweiterten und/oder künstlichen Realität basierend
auf der Nutzereingabe anzupassen.
Die Erfindung betrifft weiterhin ein System, ein Verfahren zur
Registrierung eines Planungsdatensatzes mit einem Bildda-
tensatz, sowie ein Computerprogrammprodukt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dar-
stellungsvorrichtung zur Darstellung einer erweiter-
ten und/oder künstlichen Realität, ein System, ein
Verfahren zur Registrierung eines Planungsdatensat-
zes mit einem Bilddatensatz, sowie ein Computerpro-
grammprodukt.

[0002] Für eine, insbesondere intraprozedurale, Un-
terstützung eines medizinischen Bedienpersonals,
beispielsweise eines Arztes, bei einer Untersuchung
und/oder Behandlung eines Untersuchungsobjekts,
werden häufig präprozedurale medizinische Bildda-
ten von dem Untersuchungsobjekt verwendet und
dem medizinischen Bedienpersonal angezeigt. Dabei
können die präprozeduralen Bilddaten eine vorverar-
beitete Information, beispielsweise zur Planung der
Prozedur, aufweisen.

[0003] Eine besonders realistische Darstellung me-
dizinischer Informationen, beispielsweise von den
medizinischen Bilddaten des Untersuchungsobjekts,
kann mittels einer Darstellung einer erweiterten (engl.
augmented) und/oder künstlichen (engl. virtual) Rea-
lität (engl. Abkürzung: AR bzw. VR) ermöglicht wer-
den. Hierbei werden häufig reale Objekte, beispiels-
weise medizinische Objekte und/oder das Untersu-
chungsobjekt, mit virtuellen Daten, insbesondere me-
dizinischen Bilddaten und/ oder virtuellen Objekten,
überlagert und in einer Anzeige dargestellt. Für eine
realitätsnahe Darstellung mit hohem Immersionsgrad
ist eine genaue Registrierung innerhalb der virtuel-
len Daten und/oder zwischen den virtuellen Daten mit
den realen Objekten erforderlich. Hierfür werden oft-
mals automatisierte Registrierungsalgorithmen ange-
wandt, welche auf geometrischen und/oder anatomi-
schen Landmarken der Bilddaten basieren. Nachtei-
lig ist hierbei jedoch, dass die bekannten Registrie-
rungsalgorithmen eine aufwändige und zugleich kon-
sistente Annotation der Landmarken in den verschie-
denen Bilddaten erfordern. Eine unzureichende An-
notation kann dabei nachteilig zu schlechteren Regis-
trierungsergebnissen führen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine besonders intuitive Anpassung einer er-
weiterten und/oder künstlichen Realität zu ermögli-
chen.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch den jeweiligen Gegenstand der unabhängi-
gen Ansprüche. Vorteilhafte Ausführungsformen mit
zweckmäßigen Weiterbildungen sind Gegenstand
der Unteransprüche.

[0006] Die Erfindung betrifft in einem ersten As-
pekt eine Darstellungsvorrichtung zur Darstellung ei-
ner erweiterten und/oder künstlichen Realität. Da-
bei weist die Darstellungsvorrichtung eine Sensor-

einheit auf, die zur Erfassung einer Nutzereingabe
ausgebildet ist. Ferner ist die Darstellungsvorrich-
tung zum Empfangen eines medizinischen Bilddaten-
satzes aufweisend zumindest eine Projektionsabbil-
dung und zum Empfangen eines medizinischen Pla-
nungsdatensatzes ausgebildet. Zudem ist die Dar-
stellungsvorrichtung dazu ausgebildet, die erweiter-
te und/ oder künstliche Realität basierend auf dem
Planungsdatensatz und der zumindest einen Projek-
tionsabbildung zu erzeugen und darzustellen. Des
Weiteren ist die Darstellungsvorrichtung dazu ausge-
bildet, eine virtuelle räumliche Positionierung des Pla-
nungsdatensatzes relativ zur zumindest einen Pro-
jektionsabbildung in der erweiterten und/oder künst-
lichen Realität basierend auf der Nutzereingabe an-
zupassen.

[0007] Die Darstellungsvorrichtung kann vorteilhaf-
terweise eine portable, insbesondere durch einen
Nutzer tragbare, erste Anzeigeeinheit umfassen, die
zur Anzeige der erweiterten (engl. augmented) und/
oder künstlichen (engl. virtual) Realität (engl. Abkür-
zung: AR bzw. VR) ausgebildet ist. Dabei kann die
erste Anzeigeeinheit zumindest teilweise durchsich-
tig und/ oder durchblickbar ausgebildet sein. Vorteil-
hafterweise kann die erste Anzeigeeinheit derart aus-
gebildet sein, dass sie von dem Nutzer zumindest teil-
weise innerhalb eines Sichtfeldes des Nutzers trag-
bar ist. Hierfür kann die erste Anzeigeeinheit vorteil-
hafterweise als Brille, insbesondere Datenbrille, und/
oder Helm, insbesondere Datenhelm, und/oder Bild-
schirm ausgebildet sein.

[0008] Ferner kann die erste Anzeigeeinheit dazu
ausgebildet sein, reale Objekte, beispielsweise ge-
genständliche, insbesondere medizinische, Objekte
und/oder das Untersuchungsobjekt, mit virtuellen Da-
ten, insbesondere gemessenen und/oder simulierten
und/oder verarbeiteten medizinischen Bilddaten und/
oder virtuellen Objekten, überlagert und in einer An-
zeige darzustellen.

[0009] Die Sensoreinheit kann beispielsweise ei-
nen optischen und/ oder akustischen und/oder hapti-
schen und/oder elektromagnetischen Sensor umfas-
sen. Ferner kann die Sensoreinheit zumindest teil-
weise in die erste Anzeigeeinheit integriert angeord-
net sein. Alternativ oder zusätzlich kann die Sensor-
einheit zumindest teilweise an einem Körperteil des
Nutzers, beispielsweise als Handschuh und/oder Zei-
geeinrichtung, und/ oder an einem medizinischen Ge-
rät, insbesondere einem medizinischen Bildgebungs-
gerät, und/oder, insbesondere ortsfest, im Raum an-
geordnet sein. Dabei ist die Sensoreinheit vorteil-
hafterweise zur Erfassung der Nutzereingabe, insbe-
sondere anhand eines Eingabemittels, ausgebildet.
Das Eingabemittel kann beispielsweise eine Zeige-
einrichtung und/oder eine Eingabeeinheit und/oder
ein Körperteil des Nutzers und/oder ein optisches
und/oder akustisches Signal umfassen. Die Nutzer-
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eingabe kann insbesondere eine Transformationsan-
weisung zur Anpassung der virtuellen räumlichen Po-
sitionierung des Planungsdatensatzes relativ zur zu-
mindest einen Projektionsabbildung in der erweiter-
ten und/oder künstlichen Realität umfassen. Hierfür
kann die Darstellungsvorrichtung ausgebildet sein,
die mittels der Sensoreinheit erfasste Nutzereingabe
zu skalieren.

[0010] Vorteilhafterweise kann die Sensoreinheit zur
zweidimensionalen und/oder dreidimensionalen Er-
fassung der Nutzereingabe, insbesondere anhand
des Eingabemittels, ausgebildet sein. Dies kann ins-
besondere bei einer Erfassung der Nutzereingabe
mittels eines optischen und/oder haptischen und/
oder elektromagnetischen Sensors ermöglicht wer-
den. Dabei kann die Nutzereingabe eine Trajektorie,
insbesondere zwischen einem räumlichen Startpunkt
und einem räumlichen Endpunkt, aufweisen. Die Dar-
stellungsvorrichtung kann dazu ausgebildet sein, den
räumlichen Startpunkt mit einem Greifpunkt, insbe-
sondere an einer Ecke und/oder Kante und/oder Kon-
tur und/oder einem Bildpunkt, des Planungsdatensat-
zes zu assoziieren. Alternativ oder zusätzlich kann
die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein,
die erweiterte und/oder künstliche Realität derart zu
erzeugen und darzustellen, dass der Planungsdaten-
satz zumindest ein virtuelles, insbesondere anwähl-
bares, Bedienelement aufweist. Dabei kann die Dar-
stellungsvorrichtung ferner dazu ausgebildet sein,
das zumindest eine Bedienelement durch eine Nut-
zereingabe anzuwählen und mit dem Startpunkt der
Trajektorie zu assoziieren.

[0011] Die Darstellungsvorrichtung kann vorteilhaf-
terweise eine Schnittstelle aufweisen, die zum Emp-
fangen des medizinischen Bilddatensatzes und/oder
des medizinischen Planungsdatensatzes ausgebildet
ist. Die Schnittstelle kann insbesondere zum Erfas-
sen und/oder Auslesen eines computerlesbaren Da-
tenspeichers und/oder zum Empfangen von einer Da-
tenspeichereinheit, beispielsweise einer Datenbank,
ausgebildet sein. Des Weiteren kann die Darstel-
lungsvorrichtung eine Bereitstellungseinheit aufwei-
sen, welche zum Erzeugen und/oder Anpassen der
erweiterten und/oder künstlichen Realität ausgebil-
det ist. Ferner kann die Bereitstellungseinheit zum
Verarbeiten der Nutzereingabe, insbesondere eines
Signals der Sensoreinheit, und/oder des Planungs-
datensatzes und/oder des Bilddatensatzes ausgebil-
det sein. Zudem kann der medizinische Bilddaten-
satz und/oder der medizinische Planungsdatensatz
von einer weiteren Bereitstellungseinheit eines me-
dizinischen Bildgebungsgeräts bereitgestellt werden.
Der medizinische Planungsdatensatz kann bezüglich
des medizinischen Bilddatensatzes mittels dessel-
ben oder mittels eines verschiedenen medizinischen
Bildgebungsgeräts aufgenommen und/oder bereitge-
stellt sein. Das medizinische Bildgebungsgerät kann
beispielsweise als medizinisches Röntgengerät, ins-

besondere als medizinisches C-Bogen-Röntgenge-
rät, und/oder Computertomographieanlage (CT) und/
oder Magnetresonanzanlage (MRT) und/oder Posi-
tronenemissionstomographieanlage (PET) und/oder
Sonographiegerät ausgebildet sein.

[0012] Vorteilhafterweise können der Planungsda-
tensatz und der Bilddatensatz zumindest teilweise ei-
nen gemeinsamen Untersuchungsbereich eines Un-
tersuchungsobjekts abbilden. Dabei kann das Un-
tersuchungsobjekt beispielsweise ein menschlicher
und/ oder tierischer Patient und/oder ein Phantom
und/oder Werkstück sein. Der Untersuchungsbereich
kann beispielsweise ein räumlicher Ausschnitt, ins-
besondere eine Körperregion, des Untersuchungs-
objekts sein. Dabei kann der Planungsdatensatz
den Untersuchungsbereich des Untersuchungsob-
jekts vorteilhafterweise präprozedural abbilden. Fer-
ner kann der Bilddatensatz den Untersuchungsbe-
reich vorteilhafterweise intraprozedural abbilden. Der
Bilddatensatz kann ferner zumindest eine, insbeson-
dere zweidimensionale, Projektionsabbildung, ins-
besondere eine Röntgenprojektionsabbildung und/
oder Sonographieprojektionsabbildung, des Untersu-
chungsbereichs aufweisen. Vorteilhafterweise kann
der Bilddatensatz, insbesondere die zumindest ei-
ne Projektionsabbildung, eine intraprozedurale Abbil-
dung des Untersuchungsbereichs aufweisen, wobei
ein medizinisches Objekt in dem Untersuchungsbe-
reich angeordnet ist. Das medizinische Objekt kann
beispielsweise ein chirurgisches und/oder diagnosti-
sches Instrument, beispielsweise ein Katheter und/
oder Führungsdraht und/oder Endoskop sein. Vor-
teilhafterweise kann die zumindest eine Projektions-
abbildung entlang einer Projektionsrichtung, insbe-
sondere Angulation, mittels des medizinischen Bild-
gebungsgeräts aufgenommen sein. Ferner kann der
Bilddatensatz mehrere Projektionsabbildungen des
Untersuchungsbereichs aufweisen, welche vorteil-
hafterweise entlang verschiedener Projektionsrich-
tungen mittels des medizinischen Bildgebungsgeräts
aufgenommen sind.

[0013] Zudem kann der Bilddatensatz, insbesondere
die Projektionsabbildungen, zeitaufgelöst sein.

[0014] Der Planungsdatensatz kann vorteilhafter-
weise eine zweidimensionale und/oder dreidimensio-
nale Abbildung des Untersuchungsbereichs aufwei-
sen. Zudem kann der Planungsdatensatz zeitaufge-
löst sein.

[0015] Die Darstellungsvorrichtung kann vorteilhaf-
terweise dazu ausgebildet sein, die erweiterte und/
oder künstliche Realität basierend auf dem Planungs-
datensatz und der zumindest einen Projektionsab-
bildung zu erzeugen und darzustellen. Insbesonde-
re kann die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet
sein, die erweiterte und/oder künstliche Realität der-
art zu erzeugen, dass der Planungsdatensatz beab-
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standet bezüglich einer graphischen Darstellung der
zumindest einen Projektionsabbildung, insbesonde-
re zweidimensional und/oder dreidimensional, darge-
stellt wird. Des Weiteren kann die Darstellungsvor-
richtung dazu ausgebildet sein, zumindest einen seg-
mentierten Teil des Planungsdatensatzes, beispiels-
weise eine Knochenstruktur und/oder einen Gewe-
bebereich, insbesondere dreidimensional, beispiels-
weise als Volumennetzmodell, in der erweiterten und/
oder künstlichen Realität darzustellen. Ferner kann
die Darstellungsvorrichtung, insbesondere die ers-
te Anzeigeeinheit, dazu ausgebildet sein, den Pla-
nungsdatensatz und/oder die zumindest eine Projek-
tionsabbildung in der erweiterten und/oder künstli-
chen Realität zumindest teilweise transparent darzu-
stellen. Die Darstellungsvorrichtung kann ferner da-
zu ausgebildet sein, die erweiterte und/oder künst-
liche Realität ortsfest bezüglich einer realen räumli-
chen Umgebung des Nutzers zu erzeugen und dar-
zustellen. Hierfür kann die Sensoreinheit zur Erfas-
sung einer Positionierungsänderung der ersten An-
zeigeeinheit bezüglich der realen räumlichen Um-
gebung des Nutzers ausgebildet sein. Die Sensor-
einheit kann hierfür beispielsweise einen gyroskopi-
schen und/oder optischen und/oder elektromagneti-
schen Sensor umfassen. Ferner kann die Darstel-
lungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die erweiter-
te und/oder künstliche Realität derart zu erzeugen,
dass sowohl der Planungsdatensatz als auch die zu-
mindest eine Projektionsabbildung zumindest teilwei-
se, insbesondere gleichzeitig, durch den Nutzer op-
tisch erfassbar sind.

[0016] Die Sensoreinheit kann vorteilhafterweise zur
Erfassung einer initialen räumlichen Positionierung
der Nutzereingabe, insbesondere des Eingabemit-
tels, an dem Startpunkt ausgebildet sein. Dabei kann
die initiale räumliche Positionierung eine Information
zur räumlichen Position, insbesondere bezüglich der
Sensoreinheit und/oder bezüglich eines Referenz-
punkts, und/oder zur räumlichen Ausrichtung des
erfassten Eingabemittels am Startpunkt aufweisen.
Ferner kann die erfasste initiale räumliche Positio-
nierung der Nutzereingabe mit einer virtuellen räum-
lichen Positionierung des Planungsdatensatzes, ins-
besondere des Greifpunkts, registriert sein. Die vir-
tuelle räumliche Positionierung des Planungsdaten-
satzes, insbesondere des Greifpunkts, kann eine In-
formation zur virtuellen räumlichen Position und/oder
Ausrichtung des Planungsdatensatzes in einem Ko-
ordinatensystem der erweiterten und/oder künstli-
chen Realität aufweisen.

[0017] Analog dazu kann die Sensoreinheit zur Er-
fassung einer finalen räumlichen Positionierung der
Nutzereingabe, insbesondere des Eingabemittels, an
dem Endpunkt ausgebildet sein.

[0018] Die Darstellungsvorrichtung kann dazu aus-
gebildet sein, die virtuelle räumliche Positionierung

des Planungsdatensatzes, insbesondere des Greif-
punkts, relativ zur zumindest einen Projektionsab-
bildung gemäß der Nutzereingabe anzupassen. Da-
bei kann die virtuelle räumliche Positionierung des
Planungsdatensatzes eine Information zu einer vir-
tuellen räumlichen Position und/oder Ausrichtung
des Planungsdatensatzes, insbesondere des Greif-
punkts, in der erweiterten und/oder künstlichen Rea-
lität aufweisen. Ferner kann die virtuelle räumliche
Positionierung bezüglich eines Koordinatensystems
der Darstellungsvorrichtung, insbesondere der ersten
Anzeigeeinheit, bestimmt sein. Zudem kann die virtu-
elle räumliche Positionierung eine Relativpositionie-
rung bezüglich der zumindest einen Projektionsab-
bildung aufweisen. Die Darstellungsvorrichtung kann
dazu ausgebildet sein, den Greifpunkt in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität vom Startpunkt
hin zum Endpunkt zu repositionieren. Ferner kann die
Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die
erweiterte und/oder künstliche Realität während und/
oder nach der Nutzereingabe anzupassen und dar-
zustellen.

[0019] Die vorgeschlagene Darstellungsvorrichtung
ermöglicht eine besonders intuitive Anpassung der
erweiterten und/oder künstlichen Realität. Ferner
kann durch die Anpassung der virtuellen räumlichen
Positionierung des Planungsdatensatzes relativ zur
zumindest einen Projektionsabbildung in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität eine einfache
und zugleich präzise Registrierung ermöglicht wer-
den. Insbesondere kann eine Fehlausrichtung zwi-
schen dem Planungsdatensatz und der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung in der erweiterten und/oder
künstlichen Realität vorteilhaft verringert werden. Da-
bei kann der Nutzer vorteilhafterweise auf einfache
und präzise Weise die virtuelle räumliche Positionie-
rung des Planungsdatensatzes mittels der Nutzer-
eingabe, insbesondere gleichzeitig, entlang mehrerer
räumlicher Freiheitsgrade in der erweiterten und/oder
künstlichen Realität anpassen.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung
kann die Darstellungsvorrichtung ferner dazu ausge-
bildet sein, zumindest eine Planungsprojektionsab-
bildung des Planungsdatensatzes zu erzeugen. Zu-
dem kann die Darstellungsvorrichtung dazu ausge-
bildet sein, die erweiterte und/oder künstliche Reali-
tät zusätzlich basierend auf der zumindest einen Pla-
nungsprojektionsabbildung zu erzeugen und darzu-
stellen. Ferner kann die Darstellungsvorrichtung da-
zu ausgebildet sein, die zumindest eine Planungspro-
jektionsabbildung bei einer Änderung der virtuellen
räumlichen Positionierung des Planungsdatensatzes
relativ zur zumindest einen Projektionsabbildung an-
zupassen.

[0021] Vorteilhafterweise kann der Bilddatensatz
Metadaten aufweisen, wobei die Metadaten eine In-



DE 10 2020 205 976 A1    2021.11.18

5/28

formation zu einer Aufnahmegeometrie und/oder ei-
nem Betriebsparameter des medizinischen Bildge-
bungsgeräts zur Aufnahme des Bilddatensatzes auf-
weisen können. Ferner kann die Darstellungsvorrich-
tung dazu ausgebildet sein, basierend auf den Me-
tadaten eine virtuelle Quelle, beispielsweise eine vir-
tuelle Röntgenquelle und/oder Sonographiequelle, in
der erweiterten und/oder künstlichen Realität bezüg-
lich der zumindest einen Projektionsabbildung ge-
mäß der jeweiligen Aufnahmegeometrie anzuordnen.

[0022] Die zumindest eine Planungsprojektionsab-
bildung kann insbesondere eine virtuelle Projektions-
abbildung des Planungsdatensatzes entlang einer
virtuellen Projektionsrichtung ausgehend von der vir-
tuellen Quelle sein. Die zumindest eine Planungs-
projektionsabbildung kann insbesondere alle Merk-
male und Eigenschaften aufweisen, die in Bezug zu
der zumindest einen Projektionsabbildung beschrie-
ben wurden und umgekehrt.

[0023] Des Weiteren kann die Darstellungsvorrich-
tung dazu ausgebildet sein, die erweiterte und/oder
künstliche Realität aufweisend zumindest ein virtu-
elles Hilfselement zu der zumindest einen Projekti-
onsabbildung und/oder zu der zumindest einen Pla-
nungsprojektionsabbildung zu erzeugen und darzu-
stellen. Das virtuelle Hilfselement kann beispielswei-
se eine graphische Darstellung eines Projektions-
kegels und/oder eines Zentralstrahls der virtuellen
Quelle entlang der jeweiligen, insbesondere virtuel-
len, Projektionsrichtung aufweisen. Die Sensorein-
heit kann dabei zur Erfassung einer weiteren Nutzer-
eingabe ausgebildet sein. Ferner kann die Darstel-
lungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die virtuel-
le Projektionsrichtung zur Erzeugung der zumindest
einen Planungsprojektionsabbildung basierend auf
der weiteren Nutzereingabe anzupassen. Dabei kann
das Erfassen der weiteren Nutzereingabe insbeson-
dere analog zum Erfassen der Nutzereingabe erfol-
gen. Ferner kann das Anpassen der virtuellen Pro-
jektionsrichtung zur Erzeugung der zumindest einen
Planungsprojektionsabbildung analog zum Anpas-
sen der virtuellen räumlichen Positionierung des Pla-
nungsdatensatzes in der erweiterten und/oder künst-
lichen Realität erfolgen.

[0024] Die Darstellungsvorrichtung kann dazu aus-
gebildet sein, die erweiterte und/oder künstliche Rea-
lität derart zu erzeugen, dass der Planungsdaten-
satz beabstandet bezüglich einer graphischen Dar-
stellung der zumindest einen Projektionsabbildung
und einer graphischen Darstellung der zumindest
einen Planungsprojektionsabbildung, insbesondere
zweidimensional und/ oder dreidimensional, darge-
stellt wird. Ferner kann die Darstellungsvorrichtung
dazu ausgebildet sein, die zumindest eine Projekti-
onsabbildung und die zumindest eine Planungspro-
jektionsabbildung in der erweiterten und/oder künst-
lichen Realität zumindest teilweise transparent und/

oder, insbesondere gegenseitig, überlagert zu erzeu-
gen und darzustellen.

[0025] Bei einer Änderung der virtuellen räumlichen
Positionierung des Planungsdatensatzes relativ zur
zumindest einen Projektionsabbildung, insbesonde-
re relativ zur virtuellen Quelle, kann die Darstellungs-
vorrichtung dazu ausgebildet sein, die zumindest ei-
ne Planungsprojektionsabbildung anzupassen, ins-
besondere neu zu erzeugen. Das Anpassen der zu-
mindest einen Planungsprojektionsabbildung kann
insbesondere eine virtuelle Projektionsabbildung des
Planungsdatensatzes in der geänderten virtuellen
räumlichen Positionierung entlang der virtuellen Pro-
jektionsrichtung ausgehend von der virtuellen Quelle
umfassen.

[0026] Durch das Erzeugen der erweiterten und/
oder künstlichen Realität zusätzlich basierend auf
der zumindest einen Planungsprojektionsabbildung,
kann vorteilhafterweise eine besonders intuitive und
zugleich präzise Repositionierung des Planungs-
datensatzes bezüglich der, insbesondere virtuel-
len, Projektionsrichtung ermöglicht werden. Ferner
kann ein einfach erfassbarer Vergleich zwischen der
zumindest einen Planungsprojektionsabbildung und
der zumindest einen Projektionsabbildung ermöglicht
werden.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung
kann die Darstellungsvorrichtung zum Erzeugen der
zumindest einen Planungsprojektionsabbildung ent-
lang einer Projektionsrichtung der zumindest einen
Projektionsabbildung ausgebildet sein.

[0028] Dabei kann jeweils eine Projektionsrichtung
der zumindest einen Projektionsabbildung als jeweils
eine virtuelle Projektionsrichtung zur Erzeugung der
zumindest einen Planungsprojektionsabbildung vor-
gegeben werden. Hierdurch kann erreicht werden,
dass die Abbildungsgeometrie zur virtuellen Projekti-
onsabbildung des Planungsdatensatzes entlang der
zumindest einen virtuellen Projektionsrichtung aus-
gehend von der virtuellen Quelle vorteilhafterwei-
se der Aufnahmegeometrie zur Aufnahme der zu-
mindest einen Projektionsabbildung entspricht. Vor-
teilhafterweise kann hierdurch eine intuitive Reposi-
tionierung des Planungsdatensatzes relativ zur zu-
mindest einen Projektionsabbildung in der erweiter-
ten und/oder künstlichen Realität derart ermöglicht
werden, dass die zumindest eine Planungsprojekti-
onsabbildung mit jeweils einer der zumindest einen
Projektionsabbildung in Übereinstimmung gebracht
werden kann. Somit kann der im Planungsdaten-
satz abgebildete Untersuchungsbereich des Unter-
suchungsobjekts bezüglich der virtuellen Quelle, der
virtuellen Projektionsrichtung und/oder der zumin-
dest einen Planungsprojektionsabbildung derart vir-
tuell positioniert werden, dass eine Abweichung zwi-
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schen der Abbildungsgeometrie zur Erzeugung der
zumindest einen Planungsprojektionsabbildung und
der Aufnahmegeometrie zur Aufnahme der zumin-
dest einen Projektionsabbildung des Untersuchungs-
bereichs minimiert wird.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung
kann die Darstellungsvorrichtung zum Erzeugen ei-
ner Rückprojektion der zumindest einen Projektions-
abbildung ausgebildet sein. Ferner kann die Darstel-
lungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die erweiter-
te und/oder künstliche Realität zusätzlich basierend
auf der zumindest einen Rückprojektion zu erzeugen
und darzustellen.

[0030] Zudem kann die Darstellungsvorrichtung da-
zu ausgebildet sein, die zumindest eine Rückprojek-
tion bei einer Änderung der virtuellen räumlichen Po-
sitionierung des Planungsdatensatzes relativ zur zu-
mindest einen Projektionsabbildung anzupassen.

[0031] Vorteilhafterweise kann der Bilddatensatz
Metadaten aufweisen, wobei die Metadaten eine In-
formation zu einer Aufnahmegeometrie und/oder ei-
nem Betriebsparameter des medizinischen Bildge-
bungsgeräts zur Aufnahme des Bilddatensatzes auf-
weisen. Ferner kann die Darstellungsvorrichtung da-
zu ausgebildet sein, basierend auf den Metadaten ei-
ne virtuelle Quelle, beispielsweise eine virtuelle Rönt-
genquelle und/oder Sonographiequelle, in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität bezüglich der zu-
mindest einen Projektionsabbildung gemäß der je-
weiligen Aufnahmegeometrie anzuordnen.

[0032] Die zumindest eine Rückprojektion kann eine
virtuelle, insbesondere gefilterte, Rückprojektion der
zumindest einen Projektionsabbildung auf den Pla-
nungsdatensatz umfassen. Dabei kann die Darstel-
lungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die zumin-
dest eine Rückprojektion entlang der Projektionsrich-
tung der jeweiligen Projektionsabbildung hin zur vir-
tuellen Quelle zu erzeugen.

[0033] Die Darstellungsvorrichtung kann dazu aus-
gebildet sein, die zumindest eine Rückprojektion und
den Planungsdatensatz in der erweiterten und/oder
künstlichen Realität zumindest teilweise transparent
und/oder, insbesondere gegenseitig, überlagert zu
erzeugen und darzustellen. Insbesondere kann die
Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die
zumindest eine Rückprojektion zumindest teilweise
überlagert auf einer Oberfläche, beispielsweise ei-
nem segmentierten Volumennetzmodell, zumindest
eines Teils des Planungsdatensatzes, beispielswei-
se einer Knochenstruktur und/oder einem Gewebe-
bereich, in der erweiterten und/oder künstlichen Rea-
lität darzustellen.

[0034] Bei einer Änderung der virtuellen räumlichen
Positionierung des Planungsdatensatzes relativ zur
zumindest einen Projektionsabbildung, insbesonde-
re relativ zur jeweiligen Projektionsrichtung, kann die
Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die
zumindest eine Rückprojektion anzupassen, insbe-
sondere neu zu erzeugen. Das Anpassen der zumin-
dest einen Rückprojektion kann eine virtuelle, ins-
besondere gefilterte, Rückprojektion der zumindest
einen Projektionsabbildung auf den Planungsdaten-
satz in der geänderten virtuellen räumlichen Positio-
nierung umfassen.

[0035] Durch das Erzeugen der erweiterten und/
oder künstlichen Realität zusätzlich basierend auf
der zumindest einen Rückprojektion, kann vorteil-
hafterweise eine besonders intuitive und zugleich
präzise Repositionierung des Planungsdatensatzes
bezüglich der Projektionsrichtung der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung und/oder Rückprojektion
ermöglicht werden. Ferner kann ein einfach erfass-
barer Vergleich zwischen der zumindest einen Rück-
projektion und dem Planungsdatensatz in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität ermöglicht wer-
den. Somit kann der im Planungsdatensatz abgebil-
dete Untersuchungsbereich des Untersuchungsob-
jekts bezüglich der virtuellen Quelle, der zumindest
einen Projektionsrichtung und/oder der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung derart virtuell positioniert
werden, dass eine, insbesondere räumliche, Abwei-
chung zwischen der zumindest einen Rückprojektion
und dem Planungsdatensatz minimiert wird.

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung
kann die Darstellungsvorrichtung ferner dazu aus-
gebildet sein, eine Transformationsvorschrift zum
Anpassen der virtuellen räumlichen Positionierung
des Planungsdatensatzes relativ zur zumindest einen
Projektionsabbildung basierend auf der Nutzereinga-
be zu bestimmen.

[0037] Die Darstellungsvorrichtung kann dazu aus-
gebildet sein, die Transformationsvorschrift derart
basierend auf der Nutzereingabe zu bestimmen, dass
der Planungsdatensatz, insbesondere der Greif-
punkt, bei Anwenden der Transformationsvorschrift
auf den Planungsdatensatz in der erweiterten und/
oder künstlichen Realität vom Startpunkt hin zum
Endpunkt umpositioniert wird. Sofern die Nutzerein-
gabe am Startpunkt eine Information zu einer räum-
lichen Positionierung des Eingabemittels aufweist,
kann die Darstellungsvorrichtung ausgebildet sein,
die, insbesondere initiale, virtuelle räumliche Positio-
nierung des Planungsdatensatzes, insbesondere des
Greifpunkts, mit der räumlichen Positionierung des
Eingabemittels am Startpunkt zu assoziieren. Fer-
ner kann die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebil-
det sein, die Transformationsvorschrift basierend auf
der erfassten Änderung der räumlichen Positionie-
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rung des Eingabemittels vom Startpunkt zum End-
punkt der Nutzereingabe zu bestimmen. Dabei kann
die Transformationsvorschrift dazu ausgebildet sein,
die virtuelle räumliche Positionierung des Planungs-
datensatzes, insbesondere den Greifpunkt, in der er-
weiterten und/oder künstlichen Realität gemäß der
erfassten Änderung, insbesondere entlang der Tra-
jektorie, anzupassen. Die Transformationsvorschrift
kann dabei eine rigide und/oder nicht-rigide Trans-
formation des Planungsdatensatzes umfassen, ins-
besondere bezüglich der zumindest einen Projekti-
onsabbildung in der erweiterten und/oder künstlichen
Realität. Die Darstellungsvorrichtung kann insbeson-
dere dazu ausgebildet sein, die Transformationsvor-
schrift wiederholt während der Erfassung der Nutzer-
eingabe zu bestimmen.

[0038] Hierdurch kann eine besonders präzise
Steuerung der Repositionierung des Planungsdaten-
satzes in der erweiterten und/oder künstlichen Rea-
lität durch den Nutzer mittels der Nutzereingabe er-
möglicht werden.

[0039] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung
kann die Darstellungsvorrichtung ferner dazu aus-
gebildet sein, zumindest einen räumlichen Freiheits-
grad der Transformationsvorschrift basierend auf ei-
ner geometrischen Eigenschaft des Planungsdaten-
satzes und/oder des Bilddatensatzes festzulegen.

[0040] Die Transformationsvorschrift kann zur ri-
giden und/oder nicht-rigiden Transformation des
Planungsdatensatzes in der erweiterten und/oder
künstlichen Realität entlang zumindest eines räumli-
chen Freiheitsgrads, insbesondere entlang mehrerer
räumlicher Freiheitsgrade, ausgebildet sein. Dabei
kann der zumindest eine räumliche Freiheitsgrad bei-
spielsweise ein Bewegungsfreiheitsgrad einer virtu-
ellen Rotationsbewegung und/oder virtuellen Trans-
lationsbewegung und/oder einer Skalierung des Pla-
nungsdatensatzes sein. Vorteilhafterweise kann die
Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, den
zumindest einen räumlichen Freiheitsgrad der Trans-
formationsvorschrift basierend auf einer geometri-
schen Eigenschaft des Planungsdatensatzes und/
oder des Bilddatensatzes festzulegen. Dabei kann
die geometrische Eigenschaft beispielsweise eine
Information zur Aufnahmegeometrie des Planungs-
datensatzes und/oder des Bilddatensatzes aufwei-
sen. Ferner kann die geometrische Eigenschaft eine
Information zur Positionierung des Untersuchungs-
bereichs des Untersuchungsobjekts bezüglich des
medizinischen Bildgebungsgeräts, insbesondere be-
züglich einer Quelle und/oder einem Detektor, zur
Aufnahme des Planungsdatensatzes und/oder der
Bilddaten umfassen. Des Weiteren kann die geo-
metrische Information eine Information zur räumli-
chen Ausbildung des Planungsdatensatzes und/oder
der Bilddaten umfassen, beispielsweise eine Aus-

dehnungsinformation und/oder eine Ausrichtungsin-
formation und/oder eine Positionierungsinformation
und/oder eine Tiefeninformation. Vorteilhafterweise
kann durch das Festlegen des zumindest einen räum-
lichen Freiheitsgrads der Transformationsvorschrift
basierend auf der geometrischen Eigenschaft des
Planungsdatensatzes und/oder des Bilddatensatzes
eine, insbesondere unerwünschte und/oder unphy-
sikalische, Transformation des Planungsdatensatzes
in der erweiterten und/oder künstlichen Realität ver-
hindert werden. Beispielsweise kann eine virtuelle
Rotationsbewegung des Planungsdatensatzes, ins-
besondere beliebig, zugelassen werden, während ei-
ne virtuelle Translationsbewegung des Planungsda-
tensatzes nur in einem vordefinierten räumlichen Be-
reich und/oder entlang einer vordefinierten Raum-
richtung innerhalb der erweiterten und/oder künstli-
chen Realität zugelassen wird. Insbesondere kann ei-
ne virtuelle Bewegung des Planungsdatensatzes re-
lativ zur zumindest einen Projektionsabbildung mit-
tels des zumindest einen Freiheitsgrads der Trans-
formationsvorschrift derart begrenzt werden, dass
ein Ineinanderbewegen von Planungsdatensatz und
der zumindest einen Projektionsabbildung verhindert
wird (engl. out-ofplane).

[0041] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung
kann die Sensoreinheit einen optischen und/oder
haptischen und/oder elektromagnetischen und/oder
akustischen Sensor und/oder eine Blickrichtungser-
fassungseinheit (engl. eye-tracker) umfassen. Dabei
kann die Sensoreinheit dazu ausgebildet sein, zum
Erfassen der Nutzereingabe eine Positionierung und/
oder Bewegung zumindest eines Körperteils des Nut-
zers und/oder eine Spracheingabe des Nutzers und/
oder eine Blickrichtung des Nutzers zu erfassen.

[0042] Dabei kann der optische Sensor beispiels-
weise eine Kamera, insbesondere eine Monokamera
und/oder Stereokamera und/oder Tiefenkamera, um-
fassen. Vorteilhafterweise kann der optische Sensor
zur Erfassung einer räumlichen Positionierung und/
oder Bewegung des zumindest einen Körperteils des
Nutzers, insbesondere bezüglich der Darstellungs-
vorrichtung, ausgebildet sein. Ferner kann die Sen-
soreinheit zum Erfassen einer, insbesondere räum-
lich und/oder zeitlich aufgelösten, Eingabegeste des
Nutzers, insbesondere des Eingabemittels, als Nut-
zereingabe ausgebildet sein. Des Weiteren kann der
haptische Sensor beispielsweise ein Steuerelement
umfassen, welches mittels eines Körperteils des Nut-
zers bedienbar ist, beispielsweise ein Joystick und/
oder eine Zeigeeinrichtung und/ oder ein haptischer
Controller und/oder ein haptischer Handschuh. Der
elektromagnetische Sensor kann beispielsweise da-
zu ausgebildet sein, eine Bewegung eines Körper-
teils und/oder Eingabemittels des Nutzers anhand
einer Änderung eines elektromagnetischen Feldes
um die Darstellungsvorrichtung herum zu erfassen.
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Der akustische Sensor kann beispielsweise zumin-
dest ein Mikrofon umfassen, welches zur Erfassung
einer Spracheingabe des Nutzers, beispielsweise ei-
nem Sprachbefehl und/oder einem akustischen Si-
gnal, ausgebildet ist. Ferner kann die Sensoreinheit
eine Blickrichtungserfassungseinheit aufweisen, wel-
che Blickrichtungserfassungseinheit zur Erfassung
einer Blickrichtung des Nutzers bezüglich der Dar-
stellung der erweiterten und/oder künstlichen Reali-
tät ausgebildet ist. Insbesondere kann die Sensorein-
heit zumindest teilweise in die Darstellungsvorrich-
tung, insbesondere in die erste Anzeigeeinheit, inte-
griert angeordnet sein.

[0043] Die Sensoreinheit kann insbesondere meh-
rere verschiedene Sensoren zur Erfassung der Nut-
zereingabe aufweisen. Beispielsweise kann zumin-
dest einer der Sensoren zum Erfassen der Nutzer-
eingabe für das Festlegen und/oder Auswählen des
Greifpunkts ausgebildet sein. Ferner kann zumindest
ein weiterer Sensor zum Erfassen der Nutzereingabe
für das Anpassen der virtuellen räumlichen Positio-
nierung des Planungsdatensatzes ausgebildet sein.
Hierdurch kann eine besonders intuitive und flexible
Bedienung der Darstellungsvorrichtung durch einen
Nutzer ermöglicht werden. Insbesondere in einem
chirurgischen Umfeld kann eine hohe Flexibilität bei
der Art der Erfassung der Nutzereingabe mittels der
Sensoreinheit vorteilhaft sein.

[0044] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung
kann der Planungsdatensatz und/oder der Bilddaten-
satz eine vorbestimmte Bildinformation aufweisen.
Dabei kann die Darstellungsvorrichtung dazu ausge-
bildet sein, die erweiterte und/oder künstliche Reali-
tät zusätzlich basierend auf der vorbestimmten Bild-
information zu erzeugen und darzustellen.

[0045] Die Darstellungsvorrichtung kann insbeson-
dere zum Empfangen und/oder Erzeugen der vor-
bestimmten Bildinformation, insbesondere basierend
auf dem Planungsdatensatz und/oder dem Bildda-
tensatz, ausgebildet sein. Die vorbestimmte Bildin-
formation kann eine, insbesondere vorverarbeitete,
Bildinformation, beispielsweise einen Bildgradienten
und/oder ein Kantenbild, und/oder ein Wahrschein-
lichkeitsbild aufweisend eine Wahrscheinlichkeitsin-
formation hinsichtlich des Vorhandenseins einer be-
stimmten Struktur umfassen. Alternativ oder zusätz-
lich kann die vorbestimmte Bildinformation eine, ins-
besondere zweidimensionale, Segmentierung von,
insbesondere anatomischen, Landmarken und/oder
Strukturen, beispielsweise einem Gefäß und/oder ei-
ner Knochenstruktur und/oder einem Organ und/oder
einem Gewebebereich, und/oder von einem medizi-
nischen Objekt umfassen, beispielsweise einem Ka-
theter und/ oder Führungsdraht und/oder Endoskop.

[0046] Sofern der Planungsdatensatz eine vorbe-
stimmte Bildinformation aufweist, kann die Darstel-
lungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die erwei-
terte und/oder künstliche Realität zusätzlich basie-
rend auf der vorbestimmten Bildinformation des Pla-
nungsdatensatzes derart zu erzeugen und darzustel-
len, dass diese vorbestimmte Bildinformation für den
Nutzer erfassbar ist. Hierfür kann die Darstellungs-
vorrichtung ausgebildet sein, die vorbestimmte Bild-
information des Planungsdatensatzes beispielsweise
graphisch auf einer, insbesondere zweidimensiona-
len und/oder dreidimensionalen, Oberfläche des Pla-
nungsdatensatzes in der erweiterten und/oder künst-
lichen Realität darzustellen, beispielsweise als Über-
lagerung. Alternativ oder zusätzlich kann die Darstel-
lungsvorrichtung ausgebildet sein, die vorbestimm-
te Bildinformation des Planungsdatensatzes analog
zur Planungsprojektionsabbildung abzubilden. Insbe-
sondere kann die Darstellungsvorrichtung ausgebil-
det sein, die vorbestimmte Bildinformation des Pla-
nungsdatensatzes als Teil der Planungsprojektions-
abbildung darzustellen.

[0047] Sofern der Bilddatensatz eine vorbestimmte
Bildinformation aufweist, kann die Darstellungsvor-
richtung dazu ausgebildet sein, die erweiterte und/
oder künstliche Realität zusätzlich basierend auf der
vorbestimmten Bildinformation des Bilddatensatzes
derart zu erzeugen und darzustellen, dass diese vor-
bestimmte Bildinformation des Bilddatensatzes für
den Nutzer erfassbar ist. Hierfür kann die Darstel-
lungsvorrichtung ausgebildet sein, die vorbestimmte
Bildinformation des Bilddatensatzes graphisch in der
erweiterten und/oder künstlichen Realität darzustel-
len, beispielsweise als Überlagerung mit der zumin-
dest einen Projektionsabbildung. Alternativ oder zu-
sätzlich kann die Darstellungsvorrichtung ausgebildet
sein, die vorbestimmte Bildinformation des Bilddaten-
satzes analog zur Rückprojektion abzubilden. Insbe-
sondere kann die Darstellungsvorrichtung ausgebil-
det sein, die vorbestimmte Bildinformation des Bild-
datensatzes als Teil der Rückprojektion auf dem Pla-
nungsdatensatz in der erweiterten und/oder künstli-
chen Realität darzustellen.

[0048] Das Einbinden der vorbestimmten Bildinfor-
mation des Planungsdatensatzes und/oder des Bild-
datensatzes in die Erzeugung und/oder Darstellung
der erweiterten und/oder künstlichen Realität kann ei-
ne optische Hilfestellung an den Nutzer zum Anpas-
sen der virtuellen räumlichen Positionierung des Pla-
nungsdatensatzes bereitstellen. Hierdurch kann ei-
ne schnelle und zugleich präzise Erfassung von Ab-
weichungen in der erweiterten und/oder künstlichen
Realität durch den Nutzer ermöglicht werden, bei-
spielsweise zwischen Planungsdatensatz und Rück-
projektion und/oder zwischen der zumindest einen
Planungsprojektionsabbildung und der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung.
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[0049] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung
kann die Darstellungsvorrichtung ferner dazu ausge-
bildet sein, die vorbestimmte Bildinformation basie-
rend auf der Nutzereingabe, insbesondere aus ei-
ner Anzahl von empfangenen vorbestimmten Bildin-
formationen, auszuwählen, beispielsweise durch An-
zeige einer Voransicht und/oder eines Menüs in der
erweiterten und/oder künstlichen Realität. Alternativ
oder zusätzlich kann die Darstellungsvorrichtung da-
zu ausgebildet sein, die vorbestimmte Bildinformation
basierend auf der Nutzereingabe zu erzeugen. Hier-
für kann der Nutzer beispielsweise einen Bildpunkt
und/oder eine Abbildung einer anatomische Struktur
und/oder einer geometrischen Struktur und/oder ei-
nes medizinisches Objekts in der erweiterten und/
oder künstlichen Realität, insbesondere in dem Pla-
nungsdatensatz und/oder der zumindest einen Pro-
jektionsabbildung, mittels der Nutzereingabe festle-
gen.

[0050] Die vorgeschlagene Ausführungsform er-
möglicht eine besonders nutzerfreundliche Anzeige
einer Hilfestellung zum Anpassen der virtuellen räum-
lichen Positionierung des Planungsdatensatzes in
der erweiterten und/oder künstlichen Realität.

[0051] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung
kann die Darstellungsvorrichtung eine erste und ei-
ne zweite Anzeigeeinheit aufweisen. Dabei kann die
erste Anzeigeeinheit zur Darstellung der erweiterten
und/oder künstlichen Realität ausgebildet sein. Fer-
ner kann die zweite Anzeigeeinheit zur Darstellung
der zumindest einen Projektionsabbildung und/oder
der zumindest einen Planungsprojektionsabbildung
ausgebildet sein. Zudem kann die Sensoreinheit zum
Erfassen einer räumlichen Relativpositionierung der
ersten und der zweiten Anzeigeeinheit relativ zuein-
ander ausgebildet sein. Dabei kann die Darstellungs-
vorrichtung zum Anpassen der erweiterten und/oder
künstlichen Realität basierend auf der erfassten Re-
lativpositionierung ausgebildet sein.

[0052] Die räumliche Relativpositionierung der ers-
ten und der zweiten Anzeigeeinheit zueinander kann
eine Information zur räumlichen Position und/oder
Ausrichtung der ersten und der zweiten Anzeigeein-
heit relativ zueinander umfassen.

[0053] Die zweite Anzeigeeinheit kann beispielswei-
se einen Monitor und/oder ein Display umfassen. Da-
bei kann die Sensoreinheit zum zumindest teilwei-
sen Erfassen der zweiten Anzeigeeinheit, insbeson-
dere einer räumlichen Relativpositionierung der zwei-
ten Anzeigeeinheit bezüglich der ersten Anzeigeein-
heit, ausgebildet sein. Sofern die Sensoreinheit zu-
mindest teilweise in die erste Anzeigeeinheit inte-
griert angeordnet ist, kann eine Erfassung der zwei-
ten Anzeigeeinheit zur Bestimmung der räumlichen

Relativpositionierung ausreichen. Alternativ kann die
Sensoreinheit zum Erfassen der ersten und der zwei-
ten Anzeigeeinheit ausgebildet sein, insbesondere
relativ zueinander und/oder absolut bezüglich eines
räumlichen Referenzpunkts. Die erste und/oder zwei-
te Anzeigeeinheit kann beispielsweise eine definier-
te Form und/oder eine Markerstruktur aufweisen. Al-
ternativ oder zusätzlich kann die Sensoreinheit zum
Erfassen der Darstellung der zumindest einen Pro-
jektionsabbildung und/oder der zumindest einen Pla-
nungsprojektionsabbildung auf der zweiten Anzei-
geeinheit ausgebildet sein. Ferner kann die erste
und/oder die zweite Anzeigeeinheit dazu ausgebil-
det sein, ein Signal umfassend eine Information zur
räumlichen Positionierung an die Sensoreinheit be-
reitzustellen. Hierfür kann die erste und/oder zweite
Anzeigeeinheit einen Positionierungssensor aufwei-
sen, beispielsweise einen gyroskopischen und/oder
optischen und/oder elektromagnetischen Sensor.

[0054] Vorteilhafterweise kann die Darstellungsvor-
richtung dazu ausgebildet sein, die erweiterte und/
oder künstliche Realität basierend auf der erfass-
ten Relativpositionierung derart anzupassen, dass
die Darstellung der zumindest einen Projektionsab-
bildung und/oder der zumindest einen Planungspro-
jektionsabbildung auf der zweiten Anzeigeeinheit in
die erweiterte und/oder künstliche Realität zumin-
dest teilweise eingebettet und/oder integriert wird.
Die Darstellungsvorrichtung, insbesondere die erste
Anzeigeeinheit, kann dazu ausgebildet sein, die er-
weiterte und/oder künstliche Realität über der Dar-
stellung auf der zweiten Anzeigeeinheit zumindest
teilweise überlagert darzustellen.

[0055] Hierdurch kann eine besonders einfache In-
tegration der erweiterten und/oder künstlichen Reali-
tät in ein bestehendes Arbeitsumfeld des Nutzers auf-
weisend die zweite Anzeigeeinheit ermöglicht wer-
den. Dabei kann die vorgeschlagene Darstellungs-
vorrichtung dem Nutzer zusätzliche Information in der
zumindest teilweise überlagerten Darstellung der ers-
ten und zweiten Anzeigeeinheit erfassbar darstellen.

[0056] Die Erfindung betrifft in einem zweiten As-
pekt ein System umfassend eine Darstellungsvorrich-
tung nach einem der vorangehenden Ansprüche und
ein medizinisches Bildgebungsgerät. Dabei ist das
medizinische Bildgebungsgerät zur Aufnahme und/
oder zum Bereitstellen und/oder zum Empfangen des
Planungsdatensatzes und/oder des Bilddatensatzes
ausgebildet.

[0057] Die Vorteile des vorgeschlagenen Systems
entsprechen im Wesentlichen den Vorteilen der vor-
geschlagenen Darstellungsvorrichtung zur Darstel-
lung einer erweiterten und/oder künstlichen Realität.
Hierbei erwähnte Merkmale, Vorteile oder alternative
Ausführungsformen können ebenso auch auf die an-
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deren beanspruchten Gegenstände übertragen wer-
den und umgekehrt.

[0058] Das medizinische Bildgebungsgerät kann
beispielsweise als medizinisches Röntgengerät, ins-
besondere als medizinisches C-Bogen-Röntgenge-
rät, und/oder Computertomographieanlage (CT) und/
oder Magnetresonanzanlage (MRT) und/oder Posi-
tronenemissionstomographieanlage (PET) und/oder
Sonographiegerät ausgebildet sein. Dabei kann das
medizinische Bildgebungsgerät ferner zur Aufnahme
und/oder zum Empfangen und/oder zum Bereitstel-
len des Planungsdatensatzes und/oder des Bildda-
tensatzes ausgebildet sein.

[0059] Das medizinische Bildgebungsgerät kann
insbesondere eine Schnittstelle aufweisen, die zum
Bereitstellen und/oder Empfangen des medizini-
schen Bilddatensatzes und/oder des medizinischen
Planungsdatensatzes, insbesondere an die Darstel-
lungsvorrichtung, ausgebildet ist. Die Schnittstelle
kann insbesondere zum Erfassen und/oder Ausle-
sen eines computerlesbaren Datenspeichers und/
oder zum Empfangen von einer Datenspeicherein-
heit, beispielsweise einer Datenbank, ausgebildet
sein.

[0060] Die Erfindung betrifft in einem dritten Aspekt
ein Verfahren zur Registrierung eines Planungsda-
tensatzes mit einem Bilddatensatz. Dabei wird in ei-
nem ersten Schritt a) ein Planungsdatensatz eines
Untersuchungsobjekts empfangen. Ferner wird in ei-
nem zweiten Schritt b) ein Bilddatensatz aufweisend
zumindest eine Projektionsabbildung des Untersu-
chungsobjekts empfangen. In einem dritten Schritt c)
wird eine erweiterte und/oder künstliche Realität ba-
sierend auf dem Planungsdatensatz und der zumin-
dest einen Projektionsabbildung erzeugt. In einem
vierten Schritt d) wird eine graphische Darstellung der
erweiterten und/oder künstlichen Realität mittels ei-
ner Darstellungsvorrichtung aufweisend eine Sensor-
einheit angezeigt. In einem fünften Schritt e) wird ei-
ne Nutzereingabe mittels der Sensoreinheit erfasst.
Ferner wird in einem sechsten Schritt f) eine virtu-
elle räumliche Positionierung des Planungsdatensat-
zes relativ zur zumindest einen Projektionsabbildung
in der erweiterten und/oder künstlichen Realität ba-
sierend auf der Nutzereingabe angepasst.

[0061] Die Vorteile des vorgeschlagenen Verfahrens
entsprechen im Wesentlichen den Vorteilen der vor-
geschlagenen Darstellungsvorrichtung zur Darstel-
lung einer erweiterten und/oder künstlichen Realität
und/oder des vorgeschlagenen Systems. Hierbei er-
wähnte Merkmale, Vorteile oder alternative Ausfüh-
rungsformen können ebenso auch auf die anderen
beanspruchten Gegenstände übertragen werden und
umgekehrt.

[0062] Die vorstehend beschriebenen Schritte a) bis
f) des vorgeschlagenen Verfahrens können vorteil-
hafterweise nacheinander und/oder zumindest teil-
weise gleichzeitig ausgeführt werden. Vorteilhafter-
weise können die Schritte a) bis f) des vorgeschlage-
nen Verfahrens mittels einer vorgeschlagenen Dar-
stellungsvorrichtung ausgeführt werden. Insbeson-
dere kann das Anzeigen der graphischen Darstel-
lung der erweiterten und/oder künstlichen Realität im
Schritt d) mittels der vorgeschlagenen Darstellungs-
vorrichtung, insbesondere der ersten Anzeigeeinheit,
erfolgen.

[0063] Vorteilhafterweise kann durch das Anpas-
sen der virtuellen räumlichen Positionierung des Pla-
nungsdatensatzes relativ zur zumindest einen Pro-
jektionsabbildung in der erweiterten und/ oder künst-
lichen Realität im Schritt f) eine Registrierung zwi-
schen dem Planungsdatensatz und dem Bilddaten-
satz, insbesondere der zumindest einen Projekti-
onsabbildung, verbessert werden. Vorteilhafterweise
kann der Planungsdatensatz in der erweiterten und/
oder künstlichen Realität basierend auf der Nutzer-
eingabe derart positioniert werden, dass eine virtu-
elle räumliche Positionierung des darin abgebildeten
Untersuchungsbereichs bezüglich der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung mit einer räumlichen Po-
sitionierung des Untersuchungsbereichs zum Zeit-
punkt der Aufnahme der zumindest einen Projekti-
onsabbildung bezüglich der zumindest einen Projek-
tionsabbildung eine hohe Übereinstimmung aufweist.
Hierdurch kann eine besonders passgenaue Darstel-
lung des Planungsdatensatzes und der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung in der erweiterten und/oder
künstlichen Realität vorteilhaft ermöglicht werden.

[0064] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form des vorgeschlagenen Verfahrens können die
Schritte d) bis f) bis zum Eintreten einer Abbruchbe-
dingung wiederholt ausgeführt werden. Die Abbruch-
bedingung kann beispielsweise eine maximale An-
zahl von Wiederholungen umfassen. Alternativ oder
zusätzlich kann die Abbruchbedingung durch eine
vordefinierte Nutzereingabe ausgelöst werden, bei-
spielsweise eine vordefinierte Geste des Nutzers.

[0065] Hierdurch kann eine, insbesondere iterati-
ve, Anpassung der virtuellen Relativpositionierung
des Planungsdatensatzes relativ zur zumindest ei-
nen Projektionsabbildung in der erweiterten und/oder
künstlichen Realität ermöglicht werden.

[0066] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form des vorgeschlagenen Verfahrens kann Schritt
c) weiterhin ein Anwenden einer Transformationsvor-
schrift zum Registrieren des Planungsdatensatzes
mit dem Bilddatensatz umfassen.

[0067] Dabei kann die Transformationsvorschrift
derart basierend auf der Nutzereingabe bestimmt
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werden, dass der Planungsdatensatz, insbesonde-
re der Greifpunkt, bei Anwenden der Transformati-
onsvorschrift auf den Planungsdatensatz in der er-
weiterten und/oder künstlichen Realität vom Start-
punkt hin zum Endpunkt umpositioniert wird. Sofern
die Nutzereingabe am Startpunkt eine Information
zu einer räumlichen Positionierung des Eingabemit-
tels aufweist, kann die, insbesondere initiale, virtu-
elle räumliche Positionierung des Planungsdatensat-
zes, insbesondere des Greifpunkts, mit der räum-
lichen Positionierung des Eingabemittels am Start-
punkt assoziiert werden. Ferner kann die Transfor-
mationsvorschrift basierend auf der erfassten Ände-
rung der räumlichen Positionierung des Eingabemit-
tels vom Startpunkt zum Endpunkt der Nutzereingabe
bestimmt werden. Dabei kann die Transformations-
vorschrift dazu ausgebildet sein, die virtuelle räumli-
che Positionierung des Planungsdatensatzes, insbe-
sondere den Greifpunkt, in der erweiterten und/oder
künstlichen Realität gemäß der erfassten Änderung,
insbesondere entlang der Trajektorie, anzupassen.
Die Transformationsvorschrift kann dabei eine rigide
und/oder nicht-rigide Transformation des Planungs-
datensatzes umfassen, insbesondere bezüglich der
zumindest einen Projektionsabbildung in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität. Die Transforma-
tionsvorschrift kann, insbesondere wiederholt, wäh-
rend der Erfassung der Nutzereingabe im Schritt e)
bestimmt werden.

[0068] Hierdurch kann eine besonders präzise
Steuerung der Repositionierung des Planungsdaten-
satzes in der erweiterten und/oder künstlichen Rea-
lität durch den Nutzer mittels der Nutzereingabe er-
möglicht werden.

[0069] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form des vorgeschlagenen Verfahrens kann Schritt c)
ferner ein Erzeugen zumindest einer Planungsprojek-
tionsabbildung des Planungsdatensatzes entlang ei-
ner Projektionsrichtung der zumindest einen Projek-
tionsabbildung umfassen. Dabei kann die erweiterte
und/oder künstliche Realität zusätzlich basierend auf
der zumindest einen Planungsprojektionsabbildung
erzeugt werden. Ferner kann Schritt f) ein Anpassen
der zumindest einen Planungsprojektionsabbildung
bei einer Änderung der virtuellen räumlichen Positio-
nierung des Planungsdatensatzes relativ zur zumin-
dest einen Projektionsabbildung umfassen.

[0070] Analog zu einer der vorstehend beschriebe-
nen Ausführungsformen des vorgeschlagenen Ver-
fahrens kann der Bilddatensatz Metadaten aufwei-
sen, wobei basierend auf den Metadaten eine virtu-
elle Quelle in der erweiterten und/oder künstlichen
Realität bezüglich der zumindest einen Projektions-
abbildung gemäß der jeweiligen Aufnahmegeome-
trie angeordnet werden kann. Die zumindest eine
Planungsprojektionsabbildung kann insbesondere ei-
ne virtuelle Projektionsabbildung des Planungsda-

tensatzes entlang einer virtuellen Projektionsrichtung
ausgehend von der virtuellen Quelle sein. Die zumin-
dest eine Planungsprojektionsabbildung kann insbe-
sondere alle Merkmale und Eigenschaften aufwei-
sen, die in Bezug zu der zumindest einen Projektions-
abbildung beschrieben wurden und umgekehrt.

[0071] Die erweiterte und/oder künstliche Realität
kann vorteilhafterweise derart in den Schritten c) und
d) erzeugt und angezeigt werden, dass diese zu-
mindest ein virtuelles Hilfselement zu der zumindest
einen Projektionsabbildung und/oder zu der zumin-
dest einen Planungsprojektionsabbildung aufweist.
Das virtuelle Hilfselement kann beispielsweise eine
graphische Darstellung eines Projektionskegels und/
oder eines Zentralstrahls der virtuellen Quelle ent-
lang der jeweiligen, insbesondere virtuellen und/oder
realen, Projektionsrichtung aufweisen. Die Sensor-
einheit kann dabei zur Erfassung einer weiteren Nut-
zereingabe ausgebildet sein. Ferner kann die virtu-
elle Projektionsrichtung zur Erzeugung der zumin-
dest einen Planungsprojektionsabbildung basierend
auf der weiteren Nutzereingabe angepasst werden.
Dabei kann das Erfassen der weiteren Nutzerein-
gabe insbesondere analog zum Erfassen der Nut-
zereingabe erfolgen. Ferner kann das Anpassen der
virtuellen Projektionsrichtung zur Erzeugung der zu-
mindest einen Planungsprojektionsabbildung analog
zum Anpassen der virtuellen räumlichen Positionie-
rung des Planungsdatensatzes in der erweiterten
und/oder künstlichen Realität erfolgen.

[0072] Die erweiterte und/oder künstliche Realität
kann vorteilhafterweise derart erzeugt werden, dass
der Planungsdatensatz beabstandet bezüglich einer
graphischen Darstellung der zumindest einen Pro-
jektionsabbildung und einer graphischen Darstellung
der zumindest einen Planungsprojektionsabbildung,
insbesondere zweidimensional und/oder dreidimen-
sional, angezeigt wird. Ferner können die zumindest
eine Projektionsabbildung und die zumindest eine
Planungsprojektionsabbildung in der erweiterten und/
oder künstlichen Realität zumindest teilweise trans-
parent und/oder, insbesondere gegenseitig, überla-
gert dargestellt werden.

[0073] Bei einer Änderung der virtuellen räumlichen
Positionierung des Planungsdatensatzes relativ zur
zumindest einen Projektionsabbildung, insbesonde-
re relativ zur virtuellen Quelle, kann die zumindest
eine Planungsprojektionsabbildung angepasst wer-
den, insbesondere neu erzeugt werden. Das Anpas-
sen der zumindest einen Planungsprojektionsabbil-
dung kann insbesondere eine virtuelle Projektionsab-
bildung des Planungsdatensatzes in der geänderten
virtuellen räumlichen Positionierung entlang der vir-
tuellen Projektionsrichtung ausgehend von der virtu-
ellen Quelle umfassen.
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[0074] Durch das Erzeugen der erweiterten und/
oder künstlichen Realität zusätzlich basierend auf
der zumindest einen Planungsprojektionsabbildung,
kann vorteilhafterweise eine besonders intuitive und
zugleich präzise Repositionierung des Planungs-
datensatzes bezüglich der, insbesondere virtuel-
len, Projektionsrichtung ermöglicht werden. Ferner
kann ein einfach erfassbarer Vergleich zwischen der
zumindest einen Planungsprojektionsabbildung und
der zumindest einen Projektionsabbildung ermöglicht
werden.

[0075] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form des vorgeschlagenen Verfahrens kann die Ab-
bruchbedingung einen Vergleich zwischen einem
Übereinstimmungsmaß und einem vorgegebenen
Schwellwert umfassen. Dabei kann das Übereinstim-
mungsmaß eine Übereinstimmung zwischen der zu-
mindest einen Planungsprojektionsabbildung und der
zumindest einen Projektionsabbildung bewerten.

[0076] Der Schwellwert kann beispielsweise durch
einen Nutzer eingegeben und/oder vorgegeben wer-
den.

[0077] Das Übereinstimmungsmaß kann vorteilhaf-
terweise eine Information zu einer, insbesondere bild-
punktweisen, Übereinstimmung zwischen der zumin-
dest einen Planungsprojektionsabbildung und zumin-
dest einem Teil des Planungsdatensatzes umfassen,
insbesondere entlang miteinander korrespondieren-
der realer und virtueller Projektionsrichtungen. Das
Übereinstimmungsmaß kann insbesondere basie-
rend auf einer Übereinstimmungsmetrik ermittelt wer-
den. Ferner kann das Übereinstimmungsmaß bei-
spielsweise anhand eines Vergleichs von Bildwerten
und/oder geometrischen Merkmalen und/oder anato-
mischen Merkmalen zwischen der zumindest einen
Planungsprojektionsabbildung und der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung bestimmt werden. Dabei
kann eine hohe Übereinstimmung zwischen der zu-
mindest einen Planungsprojektionsabbildung und der
zumindest einen Projektionsabbildung erreicht wer-
den, wenn der Planungsdatensatz bezüglich der zu-
mindest einen Projektionsabbildung und/oder be-
züglich der jeweiligen Projektionsrichtung im We-
sentlichen analog zur Abbildungsgeometrie des Un-
tersuchungsbereichs, insbesondere zum Zeitpunkt
der Aufnahme der zumindest einen Projektionsabbil-
dung, virtuell repositioniert ist. Dabei kann das Über-
einstimmungsmaß ferner derart bestimmt werden,
dass das Übereinstimmungsmaß entlang der Frei-
heitsgrade der Transformationsvorschrift eine, insbe-
sondere verschiedene, Gewichtung und/oder Skalie-
rung aufweist. Hierdurch kann eine besonders präzi-
se Registrierung des Planungsdatensatzes mit dem
Bilddatensatz, insbesondere mit der zumindest einen
Projektionsabbildung, ermöglicht werden.

[0078] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form des vorgeschlagenen Verfahrens kann Schritt
c) ferner ein Erzeugen einer Rückprojektion der zu-
mindest einen Projektionsabbildung umfassen. Da-
bei kann die erweiterte und/oder künstliche Realität
zusätzlich basierend auf der zumindest einen Rück-
projektion erzeugt werden. Zudem kann Schritt f) ein
Anpassen der zumindest einen Rückprojektion bei
einer Änderung der virtuellen räumlichen Positionie-
rung des Planungsdatensatzes relativ zur zumindest
einen Projektionsabbildung umfassen.

[0079] Vorteilhafterweise kann der Bilddatensatz
Metadaten aufweisen, wobei die Metadaten eine In-
formation zu einer Aufnahmegeometrie und/oder ei-
nem Betriebsparameter des medizinischen Bildge-
bungsgeräts zur Aufnahme des Bilddatensatzes auf-
weisen. Ferner kann basierend auf den Metadaten ei-
ne virtuelle Quelle, beispielsweise eine virtuelle Rönt-
genquelle und/oder Sonographiequelle, in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität bezüglich der zu-
mindest einen Projektionsabbildung gemäß der je-
weiligen Aufnahmegeometrie angeordnet werden.

[0080] Die zumindest eine Rückprojektion kann vor-
teilhafterweise eine virtuelle, insbesondere gefilterte,
Rückprojektion der zumindest einen Projektionsab-
bildung auf den Planungsdatensatz umfassen. Da-
bei kann die zumindest eine Rückprojektion entlang
der Projektionsrichtung der jeweiligen Projektionsab-
bildung hin zur virtuellen Quelle erzeugt werden. Die
erweiterte und/oder künstliche Realität kann vorteil-
hafterweise derart erzeugt werden, dass darin die zu-
mindest eine Rückprojektion und der Planungsdaten-
satz zumindest teilweise transparent und/oder, insbe-
sondere gegenseitig, überlagert dargestellt werden.
Die zumindest eine Rückprojektion kann zumindest
teilweise überlagert auf einer Oberfläche, beispiels-
weise einem segmentierten Volumennetzmodell, zu-
mindest eines Teils des Planungsdatensatzes, bei-
spielsweise einer Knochenstruktur und/oder einem
Gewebebereich, in der erweiterten und/oder künstli-
chen Realität dargestellt werden.

[0081] Bei einer Änderung der virtuellen räumlichen
Positionierung des Planungsdatensatzes relativ zur
zumindest einen Projektionsabbildung, insbesonde-
re relativ zur jeweiligen Projektionsrichtung, kann die
zumindest eine Rückprojektion angepasst werden,
insbesondere neu erzeugt werden. Das Anpassen
der zumindest einen Rückprojektion kann vorteilhaf-
terweise eine virtuelle, insbesondere gefilterte, Rück-
projektion der zumindest einen Projektionsabbildung
auf den Planungsdatensatz in der geänderten virtuel-
len räumlichen Positionierung umfassen.

[0082] Durch das Erzeugen der erweiterten und/
oder künstlichen Realität zusätzlich basierend auf
der zumindest einen Rückprojektion, kann vorteil-
hafterweise eine besonders intuitive und zugleich
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präzise Repositionierung des Planungsdatensatzes
bezüglich der Projektionsrichtung der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung und/oder Rückprojektion
ermöglicht werden. Ferner kann ein einfach erfass-
barer Vergleich zwischen der zumindest einen Rück-
projektion und dem Planungsdatensatz in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität ermöglicht wer-
den. Somit kann der im Planungsdatensatz abgebil-
dete Untersuchungsbereich des Untersuchungsob-
jekts bezüglich der virtuellen Quelle, der zumindest
einen Projektionsrichtung und/oder der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung derart virtuell positioniert
werden, dass eine, insbesondere räumliche, Abwei-
chung zwischen der zumindest einen Rückprojektion
und dem Planungsdatensatz minimiert wird.

[0083] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form des vorgeschlagenen Verfahrens kann die Ab-
bruchbedingung einen Vergleich zwischen einem
weiteren Übereinstimmungsmaß und einem vorge-
geben weiteren Schwellwert umfassen. Dabei kann
das weitere Übereinstimmungsmaß eine Überein-
stimmung zwischen der zumindest einen Rückprojek-
tion und dem Planungsdatensatz bewerten.

[0084] Der weitere Schwellwert kann beispielsweise
durch einen Nutzer eingegeben und/oder vorgege-
ben werden.

[0085] Das weitere Übereinstimmungsmaß kann
vorteilhafterweise eine Information zu einer Über-
einstimmung zwischen der zumindest einen Rück-
projektion und zumindest einem Teil des Planungs-
datensatzes umfassen, insbesondere dem Teil des
Planungsdatensatzes auf welchen die Rückprojekti-
on abgebildet wird. Das weitere Übereinstimmungs-
maß kann insbesondere basierend auf einer Überein-
stimmungsmetrik, insbesondere bildpunktweise, er-
mittelt werden. Ferner kann das weitere Übereinstim-
mungsmaß beispielsweise anhand eines Vergleichs
von Bildwerten und/ oder geometrischen Merkmalen
und/oder anatomischen Merkmalen zwischen dem
Planungsdatensatz und der zumindest einen Rück-
projektion bestimmt werden. Dabei kann eine ho-
he Übereinstimmung zwischen dem Planungsdaten-
satz und der zumindest einen Rückprojektion er-
reicht werden, wenn der Planungsdatensatz bezüg-
lich der zumindest einen Rückprojektion, insbeson-
dere bezüglich der zumindest einen Projektionsab-
bildung und/oder bezüglich der jeweiligen Projekti-
onsrichtung, im Wesentlichen analog zur Abbildungs-
geometrie des Untersuchungsbereichs, insbesonde-
re zum Zeitpunkt der Aufnahme der zumindest einen
Projektionsabbildung, virtuell repositioniert ist. Dabei
kann das weitere Übereinstimmungsmaß ferner der-
art bestimmt werden, dass das weitere Übereinstim-
mungsmaß entlang der Freiheitsgrade der Transfor-
mationsvorschrift eine, insbesondere verschiedene,
Gewichtung und/oder Skalierung aufweist. Hierdurch
kann eine besonders präzise Registrierung des Pla-

nungsdatensatzes mit dem Bilddatensatz, insbeson-
dere mit der zumindest einen Projektionsabbildung,
ermöglicht werden.

[0086] Die Erfindung betrifft in einem vierten Aspekt
ein Computerprogrammprodukt mit einem Compu-
terprogramm, welches direkt in einen Speicher ei-
ner Bereitstellungseinheit ladbar ist, mit Programm-
abschnitten, um alle Schritte des vorgeschlagenen
Verfahrens zur Registrierung eines Planungsdaten-
satzes mit einem Bilddatensatz auszuführen, wenn
die Programmabschnitte von der Bereitstellungsein-
heit ausgeführt werden. Das Computerprogramm-
produkt kann dabei eine Software mit einem Quell-
code, der noch kompiliert und gebunden oder der
nur interpretiert werden muss, oder einen ausführba-
ren Softwarecode umfassen, der zur Ausführung nur
noch in die Bereitstellungseinheit zu laden ist. Durch
das Computerprogrammprodukt kann das Verfahren
zur Registrierung eines Planungsdatensatzes mit ei-
nem Bilddatensatz mittels einer Bereitstellungsein-
heit schnell, identisch wiederholbar und robust aus-
geführt werden. Das Computerprogrammprodukt ist
so konfiguriert, dass es mittels der Bereitstellungsein-
heit die erfindungsgemäßen Verfahrensschritte aus-
führen kann.

[0087] Das Computerprogrammprodukt ist bei-
spielsweise auf einem computerlesbaren Speicher-
medium gespeichert oder auf einem Netzwerk oder
Server hinterlegt, von wo es in den Prozessor einer
Bereitstellungseinheit geladen werden kann, der mit
der Bereitstellungseinheit direkt verbunden oder als
Teil der Bereitstellungseinheit ausgebildet sein kann.
Weiterhin können Steuerinformationen des Compu-
terprogrammprodukts auf einem elektronisch lesba-
ren Datenträger gespeichert sein. Die Steuerinforma-
tionen des elektronisch lesbaren Datenträgers kön-
nen derart ausgestaltet sein, dass sie bei Verwen-
dung des Datenträgers in einer Bereitstellungseinheit
ein erfindungsgemäßes Verfahren durchführen. Bei-
spiele für elektronisch lesbare Datenträger sind ei-
ne DVD, ein Magnetband oder ein USB-Stick, auf
welchem elektronisch lesbare Steuerinformationen,
insbesondere Software, gespeichert ist. Wenn diese
Steuerinformationen von dem Datenträger gelesen
und in eine Bereitstellungseinheit gespeichert wer-
den, können alle erfindungsgemäßen Ausführungs-
formen der vorab beschriebenen Verfahren durchge-
führt werden.

[0088] Die Erfindung kann ferner von einem compu-
terlesbaren Speichermedium und/oder elektronisch
lesbaren Datenträger ausgehen, auf welchem von
einer Bereitstellungseinheit lesbare und ausführba-
re Programmabschnitte gespeichert sind, um alle
Schritte des Verfahrens zur Registrierung eines Pla-
nungsdatensatzes mit einem Bilddatensatz auszu-
führen, wenn die Programmabschnitte von der Bereit-
stellungseinheit ausgeführt werden.
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[0089] Eine weitgehend softwaremäßige Realisie-
rung hat den Vorteil, dass auch schon bisher ver-
wendete Bereitstellungseinheiten auf einfache Wei-
se durch ein Software-Update nachgerüstet wer-
den können, um auf die erfindungsgemäße Weise
zu arbeiten. Ein solches Computerprogrammprodukt
kann neben dem Computerprogramm gegebenen-
falls zusätzliche Bestandteile wie z.B. eine Doku-
mentation und/oder zusätzliche Komponenten, sowie
Hardware-Komponenten, wie z.B. Hardware-Schlüs-
sel (Dongles etc.) zur Nutzung der Software, umfas-
sen.

[0090] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden im Folgen-
den näher beschrieben. In unterschiedlichen Figuren
werden für gleiche Merkmale die gleichen Bezugszei-
chen verwendet. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines vor-
geschlagenen Systems aufweisend eine vorge-
schlagene Darstellungsvorrichtung und ein me-
dizinisches C-Bogen-Röntgengerät,

Fig. 2 bis Fig. 5 schematische Darstellungen
verschiedener Ausbildungen einer erweiterten
und/oder künstlichen Realität,

Fig. 6 bis Fig. 8 schematische Darstellungen
verschiedener Ausführungsformen eines vorge-
schlagenen Verfahrens zur Registrierung eines
Planungsdatensatzes mit einem Bilddatensatz.

[0091] In Fig. 1 ist ein vorgeschlagenes System
schematisch dargestellt. Dabei kann das System eine
vorgeschlagene Darstellungsvorrichtung D und ein
medizinisches Bildgebungsgerät umfassen. Ferner
kann das medizinische Bildgebungsgerät beispiels-
weise als medizinisches C-Bogen-Röntgengerät 37
ausgebildet sein. Dabei kann die Darstellungsvorrich-
tung D eine Bereitstellungseinheit PRVS.D aufwei-
sen, welche zum Erzeugen und/oder Anpassen einer
erweiterten und/oder künstlichen Realität ausgebildet
ist. Ferner kann das medizinische C-Bogen-Röntgen-
gerät 37 eine weitere Bereitstellungseinheit PRVS.37
umfassen. Dabei kann die Darstellungsvorrichtung D,
insbesondere die Bereitstellungseinheit PRVS.D, zur
Ausführung eines vorgeschlagenen Verfahrens zur
Registrierung eines Planungsdatensatzes mit einem
Bilddatensatz ausgebildet sein.

[0092] Ferner kann das medizinische C-Bogen-
Röntgengerät 37 eine Detektoreinheit 34 und eine
Röntgenquelle 33 aufweisen, welche an einem Arm
38 des C-Bogen-Röntgengerätes 37 beweglich um
ein oder mehrere Achsen herum gelagert sein kön-
nen. Ferner kann das medizinische C-Bogen-Rönt-
gengerät 37 eine Bewegungsvorrichtung 39 umfas-
sen, welche eine Bewegung des C-Bogen-Röntgen-
gerätes 37 im Raum ermöglicht. Zur Aufnahme des
medizinischen Bilddatensatzes aufweisend zumin-
dest eine Projektionsabbildung und/oder des Pla-

nungsdatensatzes von einem Untersuchungsbereich
UB eines Untersuchungsobjekts 31, welches auf ei-
ner Patientenlagerungsvorrichtung 32 angeordnet ist,
kann die weitere Bereitstellungseinheit PRVS.37 ein
Signal 24 an die Röntgenquelle 33 senden. Darauf-
hin kann die Röntgenquelle 33 ein Röntgenstrahlen-
bündel, insbesondere einen Kegelstrahl und/oder Fä-
cherstrahl und/oder Parallelstrahl, aussenden. Beim
Auftreffen des Röntgenstrahlenbündels, nach einer
Wechselwirkung mit einem abzubildenden Untersu-
chungsbereich des Untersuchungsobjekts 31, auf ei-
ner Oberfläche der Detektoreinheit 34, kann die De-
tektoreinheit 34 ein Signal 21 an die weitere Bereit-
stellungseinheit PRVS.37 senden. Die weitere Be-
reitstellungseinheit PRVS.37 kann beispielsweise an-
hand des Signals 21 den Bilddatensatz und/oder den
Planungsdatensatz empfangen. Ferner kann die wei-
tere Bereitstellungseinheit PRVS.37 den Bilddaten-
satz und/oder den Planungsdatensatz zur Erzeugung
der erweiterten und/oder künstlichen Realität an die
Darstellungsvorrichtung D, insbesondere die Bereit-
stellungseinheit PRVS.D, bereitstellen. Hierfür kann
die weitere Bereitstellungseinheit PRVS.37 ein ent-
sprechendes Signal 27, insbesondere drahtlos, an
die Darstellungsvorrichtung D, insbesondere die Be-
reitstellungseinheit PRVS.D, senden.

[0093] Vorteilhafterweise kann die Darstellungsvor-
richtung D eine Sensoreinheit S aufweisen, die zur
Erfassung einer Nutzereingabe, insbesondere eines
Eingabemittels IM, ausgebildet ist. Das Eingabemit-
tel IM kann beispielsweise eine Zeigeeinrichtung und/
oder eine Eingabeeinheit und/oder ein Körperteil des
Nutzers und/oder ein optisches und/oder akustisches
Signal umfassen. Ferner kann die Darstellungsvor-
richtung D zum Empfangen des medizinischen Bild-
datensatzes aufweisend zumindest eine Projektions-
abbildung und des medizinischen Planungsdaten-
satzes, insbesondere mittels des Signals 27, aus-
gebildet sein. Dabei kann die Bereitstellungseinheit
PRVS.D zum Verarbeiten der Nutzereingabe, insbe-
sondere eines Signals von der Sensoreinheit S, und/
oder des Planungsdatensatzes und/oder des Bildda-
tensatzes ausgebildet sein. Des Weiteren kann die
Darstellungsvorrichtung D dazu ausgebildet sein, die
erweiterte und/oder künstliche Realität zu erzeugen
und darzustellen. Ferner kann die Darstellungsvor-
richtung D dazu ausgebildet sein, die virtuelle räum-
liche Positionierung des Planungsdatensatzes relativ
zur zumindest einen Projektionsabbildung in der er-
weiterten und/oder künstlichen Realität basierend auf
der Nutzereingabe anzupassen.

[0094] Die Darstellungsvorrichtung D kann vorteil-
hafterweise eine portable, insbesondere durch den
Nutzer U tragbare, erste Anzeigeeinheit umfassen,
die zur Anzeige der erweiterten (engl. augmented)
und/oder künstlichen (engl. virtual) Realität (engl. Ab-
kürzung: AR bzw. VR) ausgebildet ist. Dabei kann
die erste Anzeigeeinheit zumindest teilweise durch-
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sichtig und/oder durchblickbar ausgebildet sein. Vor-
teilhafterweise kann die erste Anzeigeeinheit derart
ausgebildet sein, dass sie von dem Nutzer U zumin-
dest teilweise innerhalb eines Sichtfeldes des Nut-
zers U tragbar ist. Hierfür kann die erste Anzeigeein-
heit vorteilhafterweise als Brille, insbesondere Daten-
brille, und/oder Helm, insbesondere Datenhelm, und/
oder Bildschirm ausgebildet sein.

[0095] Ferner kann die erste Anzeigeeinheit dazu
ausgebildet sein, reale Objekte, beispielsweise ge-
genständliche, insbesondere medizinische, Objekte
und/oder das Untersuchungsobjekt 31, mit virtuellen
Daten, insbesondere gemessenen und/oder simulier-
ten und/oder verarbeiteten medizinischen Bilddaten
und/oder virtuellen Objekten, überlagert und in einer
Anzeige darzustellen.

[0096] Die Sensoreinheit S kann ferner einen opti-
schen und/oder haptischen und/oder elektromagne-
tischen und/oder akustischen Sensor und/oder ei-
ne Blickrichtungserfassungseinheit umfassen. Dabei
kann die Sensoreinheit S dazu ausgebildet sein, zum
Erfassen der Nutzereingabe eine Positionierung und/
oder Bewegung zumindest eines Körperteils des Nut-
zers U und/oder eine Spracheingabe des Nutzers U
und/oder eine Blickrichtung des Nutzers U zu erfas-
sen.

[0097] Des Weiteren kann das medizinische C-Bo-
gen-Röntgengerät 37 eine Eingabeeinheit 42, bei-
spielsweise eine Tastatur, und/ oder eine zweite An-
zeigeeinheit 41, beispielsweise ein Monitor und/oder
Display, umfassen. Die Eingabeeinheit 42 kann vor-
zugsweise in die zweite Anzeigeeinheit 41 integriert
sein, beispielsweise bei einem kapazitiven Eingabe-
display. Dabei kann durch eine Eingabe des Nutzers
U an der Eingabeeinheit 42 eine Steuerung des me-
dizinischen C-Bogen-Röntgengeräts 37 ermöglicht
werden. Hierfür kann die Eingabeeinheit 42 beispiels-
weise ein Signal 26 an die weitere Bereitstellungsein-
heit PRVS.37 senden.

[0098] Ferner kann die zweite Anzeigeeinheit 41 da-
zu ausgebildet sein, Informationen und/oder graphi-
sche Darstellungen von Informationen des medizi-
nischen C-Bogen-Röntgengeräts 37 und/ oder der
Bereitstellungseinheit PRVS.D und/oder der weite-
ren Bereitstellungseinheit PRVS.37 und/oder weite-
rer Komponenten anzuzeigen. Zudem kann die zwei-
te Anzeigeeinheit 41 zur Darstellung der zumindest
einen Projektionsabbildung ausgebildet sein. Hierfür
kann die Bereitstellungseinheit PRVS.37 beispiels-
weise ein Signal 25 an die zweite Anzeigeeinheit 41
senden.

[0099] Des Weiteren kann die Sensoreinheit S zum
Erfassen einer räumlichen Relativpositionierung der
ersten und der zweiten Anzeigeeinheit 41 ausgebildet
sein. Dabei kann die Darstellungsvorrichtung D zum

Anpassen der erweiterten und/oder künstlichen Rea-
lität basierend auf der erfassten Relativpositionierung
ausgebildet sein.

[0100] In Fig. 2 ist eine beispielhafte Ausbildung
der erweiterten und/oder künstlichen Realität, ins-
besondere aus einer Sicht des Nutzers U, schema-
tisch dargestellt. Dabei kann eine Hand des Nut-
zers U das Eingabemittel IM bilden. Zudem kann die
Nutzereingabe eine Trajektorie, insbesondere zwi-
schen einem räumlichen Startpunkt und einem räum-
lichen Endpunkt, aufweisen. Die Darstellungsvorrich-
tung D kann dazu ausgebildet sein, den räumlichen
Startpunkt mit einem Greifpunkt GP, insbesonde-
re an einer Ecke und/oder Kante und/oder Kontur
und/ oder einem Bildpunkt, des Planungsdatensat-
zes DS zu assoziieren. Die Darstellungsvorrichtung
D kann ferner dazu ausgebildet sein, die erweiter-
te und/oder künstliche Realität basierend auf dem
Planungsdatensatz DS und der Projektionsabbildun-
gen PI1 und PI2 zu erzeugen und darzustellen. Ins-
besondere kann die Darstellungsvorrichtung D da-
zu ausgebildet sein, die erweiterte und/oder künstli-
che Realität derart zu erzeugen, dass der Planungs-
datensatz DS beabstandet bezüglich einer graphi-
schen Darstellung der Projektionsabbildungen PI1
und PI2 dargestellt wird. Des Weiteren kann die Dar-
stellungsvorrichtung D dazu ausgebildet sein, zumin-
dest einen segmentierten Teil des Planungsdaten-
satzes DS, beispielsweise eine Knochenstruktur und/
oder einen Gewebebereich, insbesondere dreidimen-
sional, beispielsweise als Volumennetzmodell, in der
erweiterten und/oder künstlichen Realität darzustel-
len. Ferner kann die Darstellungsvorrichtung D da-
zu ausgebildet sein, die erweiterte und/oder künst-
liche Realität derart zu erzeugen, dass sowohl der
Planungsdatensatz DS als auch die Projektionsab-
bildungen PI1 und PI2 zumindest teilweise, insbe-
sondere gleichzeitig, durch den Nutzer U optisch er-
fassbar sind. Dabei kann der Planungsdatensatz DS
den Untersuchungsbereich UB präprozedural abbil-
den. Ferner kann der Bilddatensatz, insbesondere
die Projektionsabbildungen PI1 und PI2, den Unter-
suchungsbereich UB intraprozedural abbilden, wobei
ein medizinisches Objekt MD in dem Untersuchungs-
bereich UB angeordnet ist. Folglich können die Pro-
jektionsabbildungen PI1 und PI2 jeweils eine Projek-
tionsabbildung des Untersuchungsbereichs UB, ins-
besondere intraprozedural mit dem darin angeordne-
ten medizinischen Objekt MD, entlang verschiedener
Projektionsrichtungen PD1 und PD2 aufweisen.

[0101] Des Weiteren kann der Planungsdatensatz
DS und/oder der Bilddatensatz eine vorbestimmte
Bildinformation aufweisen. Dabei kann die Darstel-
lungsvorrichtung D dazu ausgebildet sein, die erwei-
terte und/oder künstliche Realität zusätzlich basie-
rend auf der vorbestimmten Bildinformation zu er-
zeugen und darzustellen. Die vorbestimmte Bildin-
formation kann eine, insbesondere vorverarbeitete,
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Bildinformation, beispielsweise einen Bildgradienten
und/oder ein Kantenbild, und/oder ein Wahrschein-
lichkeitsbild aufweisend eine Wahrscheinlichkeitsin-
formation hinsichtlich des Vorhandenseins einer be-
stimmten Struktur umfassen. Alternativ oder zusätz-
lich kann die vorbestimmte Bildinformation eine, ins-
besondere zweidimensionale, Segmentierung von,
insbesondere anatomischen, Landmarken und/oder
Strukturen, beispielsweise einem Gefäß und/oder ei-
ner Knochenstruktur und/oder einem Organ und/oder
einem Gewebebereich, und/oder von einem medizi-
nischen Objekt umfassen, beispielsweise einem Ka-
theter und/oder Führungsdraht und/oder Endoskop.
In Fig. 2 ist eine segmentierte Knochenstruktur, ins-
besondere ein Schädel, aus dem Planungsdatensatz
DS in der erweiterten und/oder künstlichen Reali-
tät beispielhaft für eine vorbestimmte Bildinformation
schematisch dargestellt.

[0102] Die Darstellungsvorrichtung D kann ferner
dazu ausgebildet sein, die vorbestimmte Bildinforma-
tion basierend auf der Nutzereingabe auszuwählen
und/oder zu erzeugen.

[0103] Vorteilhafterweise kann der Bilddatensatz
Metadaten aufweisen, wobei die Metadaten eine In-
formation zu einer Aufnahmegeometrie und/oder ei-
nem Betriebsparameter des medizinischen Bildge-
bungsgeräts zur Aufnahme des Bilddatensatzes auf-
weisen. Ferner kann die Darstellungsvorrichtung D
dazu ausgebildet sein, basierend auf den Metadaten
jeweils eine virtuelle Quelle Q1 bzw. Q2, beispiels-
weise eine virtuelle Röntgenquelle, in der erweiterten
und/oder künstlichen Realität bezüglich der Projekti-
onsabbildungen PI1 und PI2 gemäß der jeweiligen
Aufnahmegeometrie anzuordnen.

[0104] Des Weiteren kann die Darstellungsvorrich-
tung D dazu ausgebildet sein, die erweiterte und/oder
künstliche Realität aufweisend zumindest ein virtuel-
les Hilfselement zu den Projektionsabbildungen PI1
und PI2 zu erzeugen und darzustellen. Das virtuel-
le Hilfselement kann beispielsweise eine graphische
Darstellung jeweils eines Projektionskegels und/oder
jeweils eines Zentralstrahls der virtuellen Quellen Q1
und Q2 entlang der jeweiligen, insbesondere virtuel-
len, Projektionsrichtung PD1 und PD2 aufweisen.

[0105] In Fig. 3 und Fig. 4 ist jeweils eine bei-
spielhafte virtuelle räumliche Anordnung des Pla-
nungsdatensatzes DS und der Projektionsabbildun-
gen PI1 und PI2 in der erweiterten und/oder künst-
lichen Realität schematisch dargestellt. Dabei kann
die Darstellungsvorrichtung D dazu ausgebildet sein,
Planungsprojektionsabbildungen PPI1 und PPI2 des
Planungsdatensatzes DS, insbesondere entlang der
Projektionsrichtungen PD1 und PD2 der Projektions-
abbildungen PI1 und PI2, zu erzeugen. Die Dar-
stellungsvorrichtung D kann ferner dazu ausgebildet
sein, die erweiterte und/oder künstliche Realität zu-

sätzlich basierend auf den Planungsprojektionsabbil-
dungen PPI1 und PPI2 zu erzeugen und darzustel-
len. Ferner kann die Darstellungsvorrichtung D dazu
ausgebildet sein, die Planungsprojektionsabbildun-
gen PPI1 und PPI2 bei einer Änderung der virtuellen
räumlichen Positionierung des Planungsdatensatzes
DS relativ zu den Projektionsabbildungen PI1 und PI2
anzupassen.

[0106] Mit anderen Worten, kann jeweils eine der
Projektionsrichtungen PD1 und PD2 der Projektions-
abbildungen PI1 und PI2 als jeweils eine virtuelle Pro-
jektionsrichtung zur Erzeugung der Planungsprojek-
tionsabbildungen PPI1 und PPI2 vorgegeben wer-
den. Hierdurch kann erreicht werden, dass die Abbil-
dungsgeometrie zur virtuellen Projektionsabbildung
des Planungsdatensatzes DS entlang der virtuellen
Projektionsrichtungen ausgehend von den virtuellen
Quellen Q1 und Q2 vorteilhafterweise der Aufnahme-
geometrie zur Aufnahme der Projektionsabbildungen
PI1 und PI2 entspricht. Vorteilhafterweise kann hier-
durch eine intuitive Repositionierung des Planungs-
datensatzes DS relativ zur den Projektionsabbildun-
gen PI1 und PI2 in der erweiterten und/oder künstli-
chen Realität derart ermöglicht werden, dass die Pla-
nungsprojektionsabbildungen PPI1 und PPI2 mit je-
weils einer der Projektionsabbildungen PI1 und PI2,
insbesondere einem Referenzabschnitt RI1 und RI2
innerhalb der Projektionsabbildungen PI1 und PI2, in
Übereinstimmung gebracht werden kann. Somit kann
der im Planungsdatensatz DS abgebildete Untersu-
chungsbereich UB des Untersuchungsobjekts 31 be-
züglich der virtuellen Quellen Q1 und Q2, der virtuel-
len Projektionsrichtung und/oder der Planungsprojek-
tionsabbildungen PPI1 und PPI2 derart virtuell posi-
tioniert werden, dass eine Abweichung zwischen der
Abbildungsgeometrie zur Erzeugung der Planungs-
projektionsabbildungen PPI1 und PPI2 und der Auf-
nahmegeometrie zur Aufnahme der Projektionsabbil-
dungen PI1 und PI2 minimiert wird.

[0107] Eine beispielhafte virtuelle Repositionierung
des Planungsdatensatzes in der erweiterten und/
oder künstlichen Realität ist in Fig. 4 schematisch
dargestellt. Dabei kann die Sensoreinheit S vorteil-
hafterweise zur Erfassung einer initialen räumlichen
Positionierung der Nutzereingabe UI, insbesondere
des Eingabemittels IM, an einem Startpunkt IP, ins-
besondere einem Startpunkt der Trajektorie T, aus-
gebildet sein. Analog dazu kann die Sensoreinheit
S zur Erfassung einer finalen räumlichen Positionie-
rung der Nutzereingabe UI, insbesondere des Einga-
bemittels IM, an dem Endpunkt TP ausgebildet sein.

[0108] Die Darstellungsvorrichtung D kann dazu
ausgebildet sein, eine Transformationsvorschrift zum
Anpassen der virtuellen räumlichen Positionierung
des Planungsdatensatzes DS relativ zu den Projekti-
onsabbildungen PI1 und PI2 basierend auf der Nut-
zereingabe UI zu bestimmen. Des Weiteren kann die
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Darstellungsvorrichtung D dazu ausgebildet sein, zu-
mindest einen räumlichen Freiheitsgrad der Transfor-
mationsvorschrift basierend auf einer geometrischen
Eigenschaft des Planungsdatensatzes DS und/oder
des Bilddatensatzes festzulegen.

[0109] Die Darstellungsvorrichtung D kann dazu
ausgebildet sein, die virtuelle räumliche Positionie-
rung des Planungsdatensatzes DS, insbesondere
des Greifpunkts GP, relativ zur den Projektionsabbil-
dungen PI1 und PI2 gemäß der Nutzereingabe UI
anzupassen. Die Darstellungsvorrichtung D kann da-
zu ausgebildet sein, den Greifpunkt GP in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität vom Startpunkt
IP hin zum Endpunkt TP zu repositionieren. Ferner
kann die Darstellungsvorrichtung D dazu ausgebildet
sein, die erweiterte und/oder künstliche Realität wäh-
rend und/oder nach der Nutzereingabe UI anzupas-
sen und darzustellen.

[0110] Fig. 5 zeigt eine weitere beispielhafte Aus-
bildung der erweiterten und/oder künstlichen Reali-
tät, insbesondere aus der Sicht des Nutzers U. Dabei
kann die Darstellungsvorrichtung D dazu ausgebildet
sein, eine Rückprojektion RP1 der Projektionsabbil-
dung PI1 zu erzeugen. Ferner kann die Darstellungs-
vorrichtung D dazu ausgebildet sein, die erweiterte
und/oder künstliche Realität zusätzlich basierend auf
der Rückprojektion RP1 zu erzeugen und darzustel-
len.

[0111] Die Rückprojektion RP1 kann beispielsweise
eine virtuelle, insbesondere gefilterte, Rückprojekti-
on der Projektionsabbildung PI1 auf den Planungsda-
tensatz DS umfassen. Dabei kann die Darstellungs-
vorrichtung D dazu ausgebildet sein, die Rückpro-
jektion RP1 entlang der Projektionsrichtung der je-
weiligen Projektionsabbildung hin zur virtuellen Quel-
le zu erzeugen. Die Darstellungsvorrichtung D kann
insbesondere dazu ausgebildet sein, die Rückpro-
jektion RP1 und den Planungsdatensatz DS in der
erweiterten und/oder künstlichen Realität zumindest
teilweise transparent und/oder, insbesondere gegen-
seitig, überlagert zu erzeugen und darzustellen. Im
in Fig. 5 schematisch dargestellten Ausführungsbei-
spiel kann beispielsweise das in der Projektionsabbil-
dung PI1 abgebildete medizinische Objekt MD auf ei-
ne, im Planungsdatensatz DS abgebildete und/oder
segmentierte, Abbildung einer Gefäßstruktur rück-
projiziert und dargestellt werden.

[0112] Die Darstellungsvorrichtung D kann ferner
dazu ausgebildet sein, die Rückprojektion RP1 bei
einer Änderung der virtuellen räumlichen Positionie-
rung des Planungsdatensatzes DS relativ zur Projek-
tionsabbildung PI1 anzupassen.

[0113] In Fig. 6 ist eine vorteilhafte Ausführungsform
eines vorgeschlagenen Verfahrens zur Registrierung
eines Planungsdatensatzes DS mit einem Bilddaten-

satz ID schematisch dargestellt. Dabei kann in einem
ersten Schritt a) der Planungsdatensatz DS empfan-
gen werden REC-DS. Ferner kann in einem zwei-
ten Schritt b) der Bilddatensatz ID aufweisend zumin-
dest eine Projektionsabbildung PI empfangen wer-
den REC-ID. Hiernach kann die erweiterte und/oder
künstliche Realität AR basierend auf dem Planungs-
datensatz DS und der zumindest einen Projektions-
abbildung PI in einem dritten Schritt c) erzeugt wer-
den GEN-AR. In einem vierten Schritt d) kann ei-
ne graphische Darstellung der erweiterten und/oder
künstlichen Realität AR mittels der Darstellungsvor-
richtung D, insbesondere mittels der ersten Anzeige-
einheit, angezeigt werden VISU-AR. In einem fünf-
ten Schritt e) kann die Nutzereingabe UI mittels der
Sensoreinheit S erfasst werden CAP-UI. Ferner kann
in einem sechsten Schritt f) die virtuelle räumliche
Positionierung des Planungsdatensatzes DS relativ
zur zumindest einen Projektionsabbildung PI in der
erweiterten und/oder künstlichen Realität AR basie-
rend auf der Nutzereingabe UI angepasst werden
ADJ-AR. Dabei können die Schritte d) bis f) bis zum
Eintreten einer Abbruchbedingung A wiederholt aus-
geführt werden.

[0114] Des Weiteren kann Schritt c) ein Anwenden
einer Transformationsvorschrift zum Registrieren des
Planungsdatensatzes DS mit dem Bilddatensatz ID
umfassen.

[0115] In Fig. 7 ist eine weitere vorteilhafte Aus-
führungsform des vorgeschlagenen Verfahrens zur
Registrierung eines Planungsdatensatzes DS mit ei-
nem Bilddatensatz ID schematisch dargestellt. Dabei
kann Schritt c) ferner ein Erzeugen GEN-RP einer
Rückprojektion der zumindest einen Projektionsabbil-
dung PI umfassen. Ferner kann die erweiterte und/
oder künstliche Realität AR zusätzlich basierend auf
der zumindest einen Rückprojektion erzeugt werden.
Des Weiteren kann Schritt f) ein Anpassen ADJ-RP
der zumindest einen Rückprojektion bei einer Än-
derung der virtuellen räumlichen Positionierung des
Planungsdatensatzes DS relativ zur zumindest ei-
nen Projektionsabbildung PI umfassen. Vorteilhaf-
terweise kann die Abbruchbedingung A einen Ver-
gleich zwischen einem weiteren Übereinstimmungs-
maß und einem vorgegebenen weiteren Schwellwert
umfassen, wobei das weitere Übereinstimmungsmaß
eine Übereinstimmung zwischen der zumindest ei-
nen Rückprojektion und dem Planungsdatensatz DS
bewertet.

[0116] Fig. 8 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfüh-
rungsform des vorgeschlagenen Verfahrens zur Re-
gistrierung eines Planungsdatensatzes DS mit einem
Bilddatensatz ID. Dabei kann Schritt c) ferner ein Er-
zeugen GEN-PPI zumindest einer Planungsprojekti-
onsabbildung umfassen. Ferner kann die erweiterte
und/oder künstliche Realität AR zusätzlich basierend
auf der zumindest einen Planungsprojektionsabbil-
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dung erzeugt werden. Zudem kann Schritt f) ein An-
passen ADJ-PPI der zumindest einen Planungspro-
jektionsabbildung bei einer Änderung der virtuellen
räumlichen Positionierung des Planungsdatensatzes
DS relativ zur zumindest einen Projektionsabbildung
PI umfassen. Vorteilhafterweise kann die Abbruchbe-
dingung A einen Vergleich zwischen einem Überein-
stimmungsmaß und einem vorgegebenen Schwell-
wert umfassen, wobei das Übereinstimmungsmaß ei-
ne Übereinstimmung zwischen der zumindest einen
Planungsprojektionsabbildung und der zumindest ei-
nen Projektionsabbildung DS bewertet.

[0117] Die in den beschriebenen Figuren enthal-
tenen schematischen Darstellungen bilden keinerlei
Maßstab oder Größenverhältnis ab.

[0118] Es wird abschließend noch einmal darauf hin-
gewiesen, dass es sich bei den vorhergehend de-
tailliert beschriebenen Verfahren sowie bei den dar-
gestellten Vorrichtungen lediglich um Ausführungs-
beispiele handelt, welche vom Fachmann in ver-
schiedenster Weise modifiziert werden können, oh-
ne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Weiter-
hin schließt die Verwendung der unbestimmten Ar-
tikel „ein“ bzw. „eine“ nicht aus, dass die betreffen-
den Merkmale auch mehrfach vorhanden sein kön-
nen. Ebenso schließen die Begriffe „Einheit“ und „Ele-
ment“ nicht aus, dass die betreffenden Komponenten
aus mehreren zusammenwirkenden Teil-Komponen-
ten bestehen, die gegebenenfalls auch räumlich ver-
teilt sein können.

Patentansprüche

1.  Darstellungsvorrichtung (D) zur Darstellung ei-
ner erweiterten und/oder künstlichen Realität (AR),
wobei die Darstellungsvorrichtung (D) eine Sensor-
einheit (S) aufweist, die zur Erfassung (CAP-UI) einer
Nutzereingabe (UI) ausgebildet ist,
wobei die Darstellungsvorrichtung (D) zum Empfan-
gen (REC-ID, REC-DS) eines medizinischen Bild-
datensatzes (ID) aufweisend zumindest eine Pro-
jektionsabbildung (PI) und eines medizinischen Pla-
nungsdatensatzes (DS) ausgebildet ist,
wobei die Darstellungsvorrichtung (D) dazu ausge-
bildet ist, die erweiterte und/oder künstliche Realität
(AR) basierend auf dem Planungsdatensatz (DS) und
der zumindest einen Projektionsabbildung (PI) zu er-
zeugen (GEN-AR) und darzustellen (VISU-AR),
wobei die Darstellungsvorrichtung (D) ferner dazu
ausgebildet ist, eine virtuelle räumliche Positionie-
rung des Planungsdatensatzes (DS) relativ zur zu-
mindest einen Projektionsabbildung (PI) in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität (AR) basierend
auf der Nutzereingabe (UI) anzupassen (ADJ-AR) .

2.   Darstellungsvorrichtung (D) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellungsvor-
richtung (D) dazu ausgebildet ist:

- zumindest eine Planungsprojektionsabbildung (PPI)
des Planungsdatensatzes (DS) zu erzeugen (GEN-
PPI),
- die erweiterte und/oder künstliche Realität (AR) zu-
sätzlich basierend auf der zumindest einen Planungs-
projektionsabbildung (PPI) zu erzeugen (GEN-AR)
und darzustellen (VISU-AR),
- die zumindest eine Planungsprojektionsabbildung
(PPI) bei einer Änderung der virtuellen räumlichen
Positionierung des Planungsdatensatzes (DS) relativ
zur zumindest einen Projektionsabbildung (PI) anzu-
passen (ADJ-PPI).

3.   Darstellungsvorrichtung (D) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellungsvor-
richtung (D) zum Erzeugen (GEN-PPI) der zumindest
einen Planungsprojektionsabbildung (PPI) entlang ei-
ner Projektionsrichtung der zumindest einen Projek-
tionsabbildung (PI) ausgebildet ist.

4.  Darstellungsvorrichtung (D) nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Darstellungsvorrichtung (D) dazu ausgebil-
det ist:
- eine Rückprojektion (RP) der zumindest einen Pro-
jektionsabbildung (PI) zu erzeugen (GEN-RP),
- die erweiterte und/oder künstliche Realität (AR) zu-
sätzlich basierend auf der zumindest einen Rückpro-
jektion (RP) zu erzeugen (GEN-AR) und darzustellen
(VISU-AR),
- die zumindest eine Rückprojektion (RP) bei einer
Änderung der virtuellen räumlichen Positionierung
des Planungsdatensatzes (DS) relativ zur zumindest
einen Projektionsabbildung (PI) anzupassen (ADJ-
RP).

5.  Darstellungsvorrichtung (D) nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Darstellungsvorrichtung (D) dazu ausgebil-
det ist, eine Transformationsvorschrift zum Anpas-
sen der virtuellen räumlichen Positionierung des Pla-
nungsdatensatzes (DS) relativ zur zumindest einen
Projektionsabbildung (PI) basierend auf der Nutzer-
eingabe (UI) zu bestimmen.

6.   Darstellungsvorrichtung (D) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellungs-
vorrichtung (D) dazu ausgebildet ist, zumindest ei-
nen räumlichen Freiheitsgrad der Transformations-
vorschrift basierend auf einer geometrischen Eigen-
schaft des Planungsdatensatzes (DS) und/oder des
Bilddatensatzes (ID) festzulegen.

7.  Darstellungsvorrichtung (D) nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinheit (S) einen optischen und/oder
haptischen und/oder elektromagnetischen und/oder
akustischen Sensor und/oder eine Blickrichtungser-
fassungseinheit umfasst, wobei die Sensoreinheit (S)
dazu ausgebildet ist, zum Erfassen (CAP-UI) der Nut-
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zereingabe (UI) eine Positionierung und/oder Bewe-
gung zumindest eines Körperteils des Nutzers (U)
und/oder eine Spracheingabe des Nutzers (U) und/
oder eine Blickrichtung des Nutzers (U) zu erfassen.

8.  Darstellungsvorrichtung (D) nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Planungsdatensatz (DS) und/oder der Bild-
datensatz (ID) eine vorbestimmte Bildinformation auf-
weisen, wobei die Darstellungsvorrichtung (D) da-
zu ausgebildet ist, die erweiterte und/oder künstli-
che Realität (AR) zusätzlich basierend auf der vorbe-
stimmten Bildinformation zu erzeugen (GEN-AR) und
darzustellen (VISU-AR).

9.   Darstellungsvorrichtung (D) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellungsvor-
richtung (D) dazu ausgebildet ist, die vorbestimmte
Bildinformation basierend auf der Nutzereingabe (UI)
auszuwählen und/oder zu erzeugen.

10.    Darstellungsvorrichtung (D) nach einem der
vorangehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Darstellungsvorrichtung (D):
- eine erste Anzeigeeinheit zur Darstellung (VISU-
AR) der erweiterten und/oder künstlichen Realität
(AR) aufweist,
- eine zweite Anzeigeeinheit (41) zur Darstellung
der zumindest einen Projektionsabbildung (PI) und/
oder der zumindest einen Planungsprojektionsabbil-
dung (PPI) aufweist, wobei die Sensoreinheit (S) fer-
ner zum Erfassen einer räumlichen Relativpositio-
nierung der ersten und der zweiten Anzeigeeinheit
(41) relativ zueinander ausgebildet ist, wobei die Dar-
stellungsvorrichtung (D) dazu ausgebildet ist, die er-
weiterte und/oder künstliche Realität (AR) basierend
auf der erfassten Relativpositionierung anzupassen
(ADJ-AR).

11.   System umfassend eine Darstellungsvorrich-
tung (D) nach einem der vorangehenden Ansprüche
und ein medizinisches Bildgebungsgerät (37), wobei
das medizinische Bildgebungsgerät (37) zur Aufnah-
me und/oder zum Bereitstellen des Planungsdaten-
satzes (DS) und/oder des Bilddatensatzes (ID) aus-
gebildet ist.

12.  Verfahren zur Registrierung eines Planungsda-
tensatzes (DS) mit einem Bilddatensatz (ID), umfas-
send:
a) Empfangen (REC-DS) eines Planungsdatensatzes
(DS) eines Untersuchungsobjekts (31),
b) Empfangen (REC-ID) eines Bilddatensatzes (ID)
aufweisend zumindest eine Projektionsabbildung (PI)
des Untersuchungsobjekts (31),
c) Erzeugen (GEN-AR) einer erweiterten und/oder
künstlichen Realität (AR) basierend auf dem Pla-
nungsdatensatz (DS) und der zumindest einen Pro-
jektionsabbildung (PI),

d) Anzeigen (VISU-AR) einer graphischen Darstel-
lung der erweiterten und/oder künstlichen Realität
(AR) mittels einer Darstellungsvorrichtung (D) auf-
weisend eine Sensoreinheit (S),
e) Erfassen (CAP-UI) einer Nutzereingabe (UI) mit-
tels der Sensoreinheit (S),
f) Anpassen einer virtuellen räumlichen Positionie-
rung des Planungsdatensatzes (DS) relativ zur zu-
mindest einen Projektionsabbildung (PI) in der erwei-
terten und/oder künstlichen Realität (AR) basierend
auf der Nutzereingabe (UI).

13.    Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schritte d) bis f) bis zum Ein-
treten einer Abbruchbedingung (A) wiederholt ausge-
führt werden.

14.  Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass Schritt c) weiterhin ein An-
wenden einer Transformationsvorschrift zum Regis-
trieren des Planungsdatensatzes (DS) mit dem Bild-
datensatz (ID) umfasst.

15.   Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt c) ferner
ein Erzeugen (GEN-PPI) zumindest einer Planungs-
projektionsabbildung (PPI) des Planungsdatensatzes
(DS) entlang einer Projektionsrichtung der zumindest
einen Projektionsabbildung (PI) umfasst,
wobei die erweiterte und/oder künstliche Realität
(AR) zusätzlich basierend auf der zumindest ei-
nen Planungsprojektionsabbildung (PPI) erzeugt wird
(GEN-AR),
wobei Schritt f) ferner ein Anpassen (ADJ-PPI) der
zumindest einen Planungsprojektionsabbildung (PPI)
bei einer Änderung der virtuellen räumlichen Positio-
nierung des Planungsdatensatzes (DS) relativ zur zu-
mindest einen Projektionsabbildung (PI) umfasst.

16.    Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abbruchbedingung (A) ei-
nen Vergleich zwischen einem Übereinstimmungs-
maß und einem vorgegebenen Schwellwert umfasst,
wobei das Übereinstimmungsmaß eine Übereinstim-
mung zwischen der zumindest einen Planungspro-
jektionsabbildung (PPI) und der zumindest einen Pro-
jektionsabbildung (PI) bewertet.

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass Schritt c) ferner ein
Erzeugen (GEN-RP) einer Rückprojektion (RP) der
zumindest einen Projektionsabbildung (PI) umfasst,
wobei die erweiterte und/oder künstliche Realität
(AR) zusätzlich basierend auf der zumindest einen
Rückprojektion (RP) erzeugt wird,
wobei Schritt f) ferner ein Anpassen der zumindest ei-
nen Rückprojektion (RP) bei einer Änderung der virtu-
ellen räumlichen Positionierung des Planungsdaten-
satzes (DS) relativ zur zumindest einen Projektions-
abbildung (PI) umfasst.
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18.    Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abbruchbedingung (A) ei-
nen Vergleich zwischen einem weiteren Überein-
stimmungsmaß und einem vorgegebenen weiteren
Schwellwert umfasst, wobei das weitere Übereinstim-
mungsmaß eine Übereinstimmung zwischen der zu-
mindest einen Rückprojektion (RP) und dem Pla-
nungsdatensatz (DS) bewertet.

19.  Computerprogrammprodukt, welches ein Pro-
gramm umfasst und direkt in einen Speicher ei-
ner programmierbaren Recheneinheit einer Bereit-
stellungseinheit (PRVS.D) ladbar ist, mit Programm-
mitteln, um ein computerimplementiertes Verfahren
nach einem der Ansprüche 12 bis 18 auszuführen,
wenn das Programm in der Recheneinheit der Bereit-
stellungseinheit (PRVS.D) ausgeführt wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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