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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Ansteuerung einer ein
Operationsfeld beleuchtenden Operationsleuchte.

[0002] Bei der Beleuchtung eines Operationsfelds
kommt der Einstellung der richtigen Helligkeit grol3e
Bedeutung zu. Hierzu ist es aus dem Stand der Tech-
nik bekannt, den Abstand zwischen Operationsleuch-
te und Operationsfeld zu messen und die Beleuch-
tungsstarke abhangig vom Abstand konstant zu hal-
ten. Auch ist es bekannt, eine Leuchtdichtemessung
vorzunehmen und die Helligkeit der Operationsleuch-
te entsprechend anzupassen. Eine Konstanthaltung
der LeuchtfeldgrofRe durch Fokussieren in Abhangig-
keit von einem gemessenen Abstand ist aus dem
Stand der Technik ebenfalls bekannt.

[0003] Bei der Verwendung bekannter Operations-
leuchten kann es bei falsch eingestellter Leucht-
feldgrolRe zu einer UberméaRigen Beleuchtung des
durch Tucher bzw. andere Abdeckungen abgedeck-
ten Bereiches um das eigentliche Operationsfeld her-
um kommen. Hierdurch wird ein helles Umfeld ge-
schaffen, auf welches der Operateur adaptiert, wo-
durch das eigentliche Operationsfeld noch dunkler
erscheint. Dartber hinaus kdnnen unzulassig hohe
Leuchtdichteunterschiede im Gesichtsfeld des Ope-
rateurs zu negativen physiologischen und psycholo-
gischen Wirkungen flihren, welche den Sehkomfort
und die Sehleistung beeintrachtigen kénnen.

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur An-
steuerung einer ein Operationsfeld beleuchtenden
Operationsleuchte zu schaffen, mit denen unabhan-
gig von der Entfernung der Operationsleuchte vom
Operationsfeld eine optimierte Einstellung der Licht-
intensitat erfolgen kann.

[0005] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale der unabhéngigen Patentanspriiche.

[0006] Das erfindungsgemaflle Verfahren umfasst
folgende Schritte in der genannten Reihenfolge: Zu-
nachst wird eine ortsselektive Ermittlung der Leucht-
dichteverteilung in einem Messfeld durchgefihrt, das
gréRer als eine maximale Leuchtfeldgréfie der Ope-
rationsleuchte ist. Die maximale LeuchtfeldgréRe der
Operationsleuchte kann beispielsweise durch Fokus-
sieren oder durch Ansteuern einzelner Leuchtmittel
innerhalb der Operationsleuchte verandert werden,
d.h. die maximale Leuchtfeldgrofe der Operations-
leuchte ist bekannt. Entsprechend kann ein Messfeld
gewahlt werden, das gréRer als die maximale Leucht-
feldgrofRe ist und innerhalb dieses Messfeldes kann
ortsselektiv, d.h. ortsaufgeldst die Leuchtdichtevertei-
lung ermittelt werden.
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[0007] Aus der ermittelten Leuchtdichteverteilung
lasst sich auf die tatsachliche Grélke des Operati-
onsfelds rickschlieBen, so dass in einem zweiten
Schritt die LeuchtfeldgréRe der Operationsleuchte an
die Grolle des im ersten Schritt ermittelten Operati-
onsfelds unter Beriicksichtigung der Leuchtdichtever-
teilung angepasst werden kann. Die Leuchtfeldgré-
Re kann also in dem zweiten Schritt so vergréRert
oder verkleinert werden, dass das erzeugte Leucht-
feld an die GréRRe des Operationsfelds angepasst ist,
d.h. im Wesentlichen der GréRe des Operationsfelds
entspricht.

[0008] AnschlieRend kann in einem dritten Schritt
die Lichtintensitat der Operationsleuchte unter Be-
ricksichtigung der Leuchtdichte der Umgebung des
Operationsfelds innerhalb des Messfeldes eingestellt
werden. Die Lichtintensitat der Operationsleuchte
kann so angepasst werden, dass das Leuchtdichte-
verhaltnis zwischen Operationsfeld und Umgebung
des Operationsfelds optimiert ist. Ist beispielsweise
die Umgebung des Operationsfelds sehr schwach re-
flektierend, so kann die Lichtintensitat der Operati-
onsleuchte hoher eingestellt werden. Ist die Umge-
bung stark reflektierend, so kann die Lichtintensitat
geringer eingestellt werden, um Blendeffekte zu ver-
meiden. Es erfolgt also eine Einstellung der Licht-
intensitat der Operationsleuchte unter Berticksichti-
gung der Leuchtdichte der innerhalb des Messfelds
liegenden Umgebung des Operationsfelds.

[0009] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung sind in der Beschreibung, der Zeichnung sowie
den Unteranspriichen beschrieben.

[0010] Nach einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann aus der ermittelten Leuchtdichtevertei-
lung ein Leuchtdichteobjekt ermittelt werden, das
dem Operationsfeld entspricht. Durch die ortsselekti-
ve Messung der Leuchtdichte lasst sich ndmlich mit-
tels bekannter Verfahren, beispielsweise dem Gra-
dientenverfahren, ein Leuchtdichteobjekt definieren,
dessen Aufllenkontur der Aullenkontur des Opera-
tionsfelds entspricht. Das so ermittelte Leuchtdich-
teobjekt kann dann weiter verwendet werden, um
die Anpassung der Leuchtfeldgrée der Operations-
leuchte vorzunehmen.

[0011] Die Einstellung einer gewlinschten und an die
Umgebung des Operationsfelds angepassten Licht-
intensitat kann auf verschiedene Art und Weise er-
folgen. In jedem Fall wird die Lichtintensitat so ange-
passt, dass diese flr den Operateur in Abhangigkeit
von der Helligkeit der Umgebung des Operationsfelds
optimiert ist. Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann zur Einstellung der anpassten Lichtintensi-
tat ein Kennlinienfeld herangezogen werden, in dem
in Abhangigkeit von der GréRe des Operationsfelds
und von der Helligkeit der Umgebung des Operati-
onsfelds Lichtintensitdten abgespeichert sind. Da die
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Helligkeit in der Umgebung des Operationsfelds und
auch die LichtfeldgrofRe bekannt ist, kann aus dem
Kennlinienfeld ein optimierter Helligkeitswert ausge-
lesen werden, der beispielsweise empirisch ermittelt
worden ist.

[0012] Alternativ oder zusatzlich kann zur Einstel-
lung der angepassten Lichtintensitat ein Verhaltnis
zwischen der Leuchtdichte im Operationsfeld und der
Leuchtdichte in der Umgebung des Operationsfelds
vorgegeben werden, wobei das vorgegebene Ver-
haltnis insbesondere mit der GrélRe des Leuchtfelds
variieren kann. So kann beispielsweise vorgegeben
werden, dass die Leuchtdichte innerhalb des Ope-
rationsfelds stets um einen bestimmten Prozentsatz
héher ist als die Leuchtdichte in der Umgebung des
Operationsfelds. Auch kann beispielsweise vorgege-
ben werden, dass die Leuchtdichte bei kleinerem
Operationsfeld geringer und bei gréRerem Operati-
onsfeld héher ist oder dass die Leuchtdichte bei klei-
nerem Operationsfeld héher und bei gré3erem Ope-
rationsfeld geringer ist.

[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform kann aus einem ermittelten Leuchtdich-
teobjekt eine Leuchtfeldgrofle errechnet werden,
die das Leuchtdichteobjekt einbeschreibt. Mit ande-
ren Worten kann der geometrische Mittelpunkt des
Leuchtdichteobjekts und dessen AuRenkontur ermit-
telt werden und aus diesen Daten kann eine Leucht-
feldgrolRe erreicht werden, die das zuvor ermittel-
te Leuchtdichteobjekt, d.h. die Operationsstelle, voll-
sténdig einbeschreibt.

[0014] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform kann die ortsselektive Ermittlung der
Leuchtdichteverteilung als punktuelle Leuchtdichte-
messung mittels mehrerer Einzelsensoren erfolgen.
Alternativ ist es mdglich, die Leuchtdichteverteilung
mit einer kalibrierten Kamera, beispielsweise einer
Graustufenkamera zu ermitteln, was auf kostengtins-
tige Weise mdglich ist. SchlieBlich ist auch die Ver-
wendung einer Leuchtdichtekamera mdoglich.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform kann zur besseren Erkennung des Opera-
tionsfeldrandes zumindest eine Reflexionsmarke ver-
wendet werden. Eine solche Reflexionsmarke kann
beispielsweise nur temporar und manuell vor der ei-
gentlichen Operation eingesetzt werden. Nach ei-
ner weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann ei-
ne Operationsfeldabdeckung verwendet werden, de-
ren Rand mit einer im nicht sichtbaren Bereich (bei-
spielsweise im Infrarotbereich oder im nahen UV-Be-
reich) oder aber im sichtbaren Bereich reflektieren-
den Reflexionsmarke versehen ist. Eine solche Ope-
rationsfeldabdeckung, wie sie Ublicherweise verwen-
det wird, weist eine Offnung mit einem umlaufen-
den Rand auf, so dass der umlaufende Rand mit
einer durchgehenden oder mehreren einzelnen Re-
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flexionsmarken versehen werden kann, was die au-
tomatisierte Erfassung der GroRe bzw. Kontur des
Operationsfelds erleichtert.

[0016] Die Anpassung der Leuchtfeldgréfie an die
GrolRe des Operationsfelds kann grundsétzlich so
erfolgen, dass die GroRRe des Leuchtfelds genauso
grol} ist wie die Erstreckung des Operationsfelds.
Nach einer weiteren Ausfiihrungsform kann jedoch
auch die LeuchtfeldgréRe etwas gréRer als die Grole
des Operationsfelds eingestellt werden, so dass das
Leuchtfeld auf jeden Fall die AuRenkontur des Ope-
rationsfelds Uberdeckt.

[0017] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung betrifft diese eine Vorrichtung zur
Durchfuhrung eines Verfahrens der vorstehend be-
schriebenen Art, wobei die Vorrichtung eine Senso-
rik zur ortsselektiven Ermittlung der Leuchtdichtever-
teilung in einem Messfeld umfasst. Weiterhin ist eine
Einrichtung zur Anpassung der Leuchtfeldgrof3e ei-
ner Operationsleuchte vorgesehen und eine Einrich-
tung zur Einstellung der Lichtintensitat der Operati-
onsleuchte ist so ausgebildet, dass die Lichtintensi-
tat an die Umgebung eines Operationsfelds innerhalb
des Messfelds angepasst werden kann. Bevorzugt
ist diese Vorrichtung in einen Handgriff fir eine Ope-
rationsleuchte integriert, so dass bereits bestehende
Operationsleuchten mit der Vorrichtung nachgeristet
werden kénnen. Alternativ kann die Vorrichtung in ei-
nem Leuchtenkérper der Operationsleuchte oder in
Handgriff und Leuchtenkérper integriert sein.

[0018] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
rein beispielhaft anhand einer vorteilhaften Ausflih-
rungsform und unter Bezugnahme auf die beigefug-
ten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines
von einer Operationsleuchte beleuchteten Operati-
onsfelds;

[0020] Fig. 2 und Fig. 3 die Anpassung der Leucht-
feldgrofie an das Operationsfeld; und

[0021] Fig. 4 ein Regelungsschema fir die Ein-
stellung der Leuchtfeldgrofle und die Regelung der
Leuchtdichte innerhalb des Operationsfelds.

[0022] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner nur schematisch dargestellten Operationsleuch-
te 10, in deren zentralem Handgriff 12 Messmittel
sowie Elektronik zur Messmittelsteuerung, Informati-
onsverarbeitung und Generierung von Steuersigna-
len fiir die Leuchte sowie zur Uberwachung von Re-
gelgroflien vorgesehen sind. Die Integration sowohl
der Messmittel (Sensorik in Form einer Kamera oder
in Form von Lichtsensoren) wie auch der Informa-
tionsverarbeitung in Form von Hard- und Software
im Handgriff erméglicht ein kundenorientiertes Nach-
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risten der erfindungsgeméafien Funktionen. Die in
den Handgriff 12 integrierte Einheit Ubertragt ledig-
lich Steuersignale an den Leuchtenkérper, ahnlich ei-
ner Leuchtenbedienung, um die Lichtintensitat und
die LeuchtfeldgréRe der Operationsleuchte zu veran-
dern.

[0023] Wie Fig. 1 verdeutlicht, beleuchtet die Ope-
rationsleuchte 10 ein Operationsfeld 15 mit einer vor-
gewabhlten Leuchtfeldgréfie 14, die gestrichelt darge-
stellt und gréRer als das eigentliche Operationsfeld
15 ist, so dass auch die Umgebung des Operations-
felds 15 in einem Ringstreifen beleuchtet wird.

[0024] Eine innerhalb des Handgriffs 12 vorgesehe-
ne Sensorik, vorzugsweise eine Leuchtdichtekame-
ra, dient zur Erfassung von Helligkeitsunterschieden
an verschiedenen Positionen im Arbeitsbereich des
Operateurs und die erfassten Helligkeitsunterschie-
de kdnnen zur Position der Leuchte bzw. zumindest
zur optischen Achse der Leuchte korreliert werden,
so dass die Leuchtdichteverteilung in einem Mess-
feld 13 ortsselektiv ermittelt werden kann, das gréR3er
als die maximale LeuchtfeldgréRRe 14 der Operations-
leuchte ist.

[0025] Gemal dem erfindungsgemalen Verfahren
wird anschlieflend zunéachst die LeuchtfeldgréRe der
Operationsleuchte an die Grofie des Operationsfelds
15 unter Berlicksichtigung der ermittelten Leucht-
dichteverteilung angepasst.

[0026] Fig. 2 verdeutlicht die Anpassung der Leucht-
feldgrofie bei zu groRem Anfangsleuchtfeld. Hierbei
erfolgt zunachst eine erste Aufnahme der Leucht-
dichte im Kamerabildfeld, wobei die Leuchte 10 auf
das Operationsfeld ausgerichtet ist (Fig. 2, Bezugs-
zeichen A). AnschlieRend kdnnen die Bereichsgren-
zen bzw. die Leuchtdichteobjekte im Bildfeld be-
rechnet werden, so dass die mittleren Leuchtdich-
ten in den aufgefundenen Bereichen L1 (Operati-
onsfeld), L2 (beleuchteter Bereich) und L3 (Umge-
bung) berechnet werden kénnen. Aufgrund der so er-
mittelten Daten Iasst sich dann die LeuchtfeldgroRle,
d.h. die rdumliche Ausdehnung des Bereichs mit der
Leuchtdichte L2 so verkleinern, dass der beleuchte-
te Bereich im Wesentlichen dem Operationsfeld ent-
spricht.

[0027] Im Anschluss kann die Beleuchtungsstarke
so variiert werden (Fig. 2, Bezugszeichen B), dass
die Leuchtdichte L1* im Operationsfeld einen fir die
Sehaufgabe und die vorliegende Umfeldleuchtdich-
te L3* optimierten Wert annimmt, wobei sich die Um-
feldleuchtdichte L3* durch die Anpassung der Leucht-
feldgrofie ebenfalls in einem gewissen Bereich im
Vergleich zu L3 vor der GréRenverstellung verandern
kann.
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[0028] Die in Fig. 2 dargestellten Leuchtdichtewer-
te sind rein beispielhaft angegeben. So ist es auch
moglich, dass die Leuchtdichte L1* gréer ist als die
Leuchtdichte L3*.

[0029] Fig. 3 verdeutlicht eine Situation, bei der das
anfangliche Leuchtfeld L1 kleiner als das Operations-
feld L2 ist. Auch hier wird die LeuchtfeldgroRRe veran-
dert, so dass diese im Wesentlichen dem Operations-
feld entspricht und anschlieRend wird die Leuchtdich-
te auf einen Wert L1* eingestellt, der gegentiber der
Umgebungsleuchtdichte L3* optimiert ist. In allen Fal-
len wird das erfindungsgemafe Verfahren ohne eine
Abstandsmessung durchgefiihrt.

[0030] Das vorstehende Verfahren, das als Steue-
rung oder als Regelung ausgebildet sein kann, wird
nachfolgend nochmals anhand von Fig. 4 erlautert:
Das Verfahren beginnt mit dem Schritt 100 und
fuhrt anschlieRend im Schritt 102 eine Messung der
Leuchtdichte durch, wobei im Schritt 104 eine Aus-
wertung des ermittelten Leuchtdichtebildes erfolgt
und aus der Leuchtdichteverteilung eines oder meh-
rere Leuchtdichteobjekte ermittelt werden. Im nach-
folgenden Schritt 106 wird abgefragt, ob das Leucht-
feld 14 der Operationsleuchte 10 gréRer als das
durch die ermittelte Leuchtdichteverteilung festge-
stellte Operationsfeld 15 ist. Ist dies der Fall, so wird
im nachfolgenden Schritt 108 das Leuchtfeld verklei-
nert und es wird zum Schritt 102 zurlickgekehrt. Ist
dies nicht der Fall, wird im Schritt 110 abgefragt, ob
das Leuchtfeld kleiner als das Operationsfeld 15 ist.
Ist dies der Fall, so wird im Schritt 112 das Leucht-
feld vergrofRert und zum Schritt 102 zurtickgekehrt.
Ist dies nicht der Fall, so besitzt das Leuchtfeld die
Grolke des Operationsfelds und es kann anschlie-
Rend die Lichtintensitat der Operationsleuchte un-
ter Berlicksichtigung der Umgebung des Operations-
felds optimiert werden. Hierzu wird im Schritt 114 ab-
gefragt, ob die Leuchtdichte L1* des jetzt vorhande-
nen Leuchtfelds in einem optimierten Leuchtdichte-
verhaltnis zur Leuchtdichte der Umgebung L3* steht.
Ist dies der Fall, so kann das Verfahren im Schritt 120
beendet werden. Ist dies nicht der Fall, wird im Schritt
116 die Lichtintensitat der Operationsleuchte durch
Andern deren Leistungswerte, d.h. durch ein Regeln
der Intensitat geandert. AnschlieRend wird im Schritt
118 erneut die Leuchtdichte gemessen und es wird
zum Schritt 114 zuriickgekehrt.

[0031] Es versteht sich, dass anstelle des Schritts
120 auch zum Schritt 102 oder zum Schritt 114 zu-
rickgekehrt werden kann, um eine kontinuierliche
Regelung zu erzielen. Auch ist offensichtlich, dass
sich die vorstehend beschriebene Erfindung nicht nur
auf Operationsleuchten sondern in gleicher Weise
auf beliebige andere Leuchten, wie Untersuchungs-
leuchten und dgl. anwenden I&sst.
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[0032] Zur Aktivierung des vorstehend beschriebe-
nen Verfahrens kann an einer Steuerung der Opera-
tionsleuchte ein eigenes Schaltelement vorgesehen
werden. AuBerdem ist es mdglich, jederzeit die au-
tomatische Intensitatsanpassung manuell abzuschal-
ten. AuRerdem kann vorgesehen werden, die Hellig-
keit der Leuchte und/oder die LeuchtfeldgréRe zu re-
duzieren, wenn beispielsweise aufgrund der Leucht-
dichtemessung festgestellt wird, dass die Leuchte
nicht in Richtung des Operationsfelds sondern in den
Raum orientiert ist. Hierdurch wird die Blendung von
arztlichem Personal verhindert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung einer ein Operati-
onsfeld beleuchtenden Operationsleuchte (10), um-
fassend die folgenden Schritte in der genannten Rei-
henfolge:

a) ortsselektive Ermittlung der Leuchtdichteverteilung
in einem Messfeld (13), das grof3er als eine maximale
LeuchtfeldgréRe (14) der Operationsleuchte (10) ist,
b) Anpassung der LeuchtfeldgroRe der Operations-
leuchte (10) an die Gréfe des Operationsfelds (15)
unter Berlicksichtigung der Leuchtdichteverteilung,
und

c) Einstellung einer Lichtintensitdt der Operations-
leuchte unter Berticksichtigung der Leuchtdichte der
innerhalb des Messfelds (13) liegenden Umgebung
des Operationsfelds.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus der Leuchtdichteverteilung ein
Leuchtdichteobjekt ermittelt wird, das dem Operati-
onsfeld (15) entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt c) zur Einstellung der
Lichtintensitat ein Kennlinienfeld verwendet wird, in
dem in Abhangigkeit von der Grofie des Operations-
felds (15) und von der Helligkeit der Umgebung des
Operationsfelds Lichtintensitaten abgespeichert sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass im Schritt ¢) zur Ein-
stellung der Lichtintensitat ein Verhaltnis zwischen
der Leuchtdichte im Operationsfeld und der Leucht-
dichte in der Umgebung des Operationsfelds vorge-
geben wird, das insbesondere mit der GréRe des
Leuchtfelds variiert.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Leuchtdichteobjekt eine ins-
besondere kreisformige Leuchtfeldgrofie errechnet
wird, die das Leuchtdichteobjekt einbeschreibt.

6. Verfahren nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
ortsselektive Ermittlung der Leuchtdichteverteilung
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als punktuelle Leuchtdichtemessung mittels mehre-
rer Einzelsensoren erfolgt.

7. Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leuchtdichteverteilung mit einer kalibrierten
Graustufenkamera ermittelt wird.

8. Verfahren nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
besseren Erkennung des Operationsfeldrandes zu-
mindest eine Reflexionsmarke verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur besseren Erkennung des Opera-
tionsfeldrandes eine Operationsfeldabdeckung ver-
wendet wird, deren Rand mit einer im nicht sichtba-
ren oder im sichtbaren Bereich reflektierenden Refle-
xionsmarke versehen ist.

10. Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Schritt b) die LeuchtfeldgréRe etwas gréRer als die
GroRe des Operationsfelds eingestellt wird.

11. Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens
nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
umfassend
eine Sensorik zur ortsselektiven Ermittlung der
Leuchtdichteverteilung in einem Messfeld,
eine Einrichtung zur Anpassung der LeuchtfeldgréRe
einer Operationsleuchte, und
eine Einrichtung zur Einstellung der Lichtintensitat
der Operationsleuchte derart, dass die Leuchtdichte
der innerhalb des Messfelds (13) liegenden Umge-
bung des Operationsfelds berticksichtigt wird,
wobei die Vorrichtung insbesondere innerhalb eines
Handgriffes fir eine Operationsleuchte untergebracht
ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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