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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Steuerung von operationsunterstitzenden medizini-
schen Informationssystemen. Die Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Steuerung von operationsunterstut-
zenden medizinischen Informationssystemen sowie
ein digitales Speichermedium.

[0002] Operationsunterstitzende medizinische In-
formationssysteme sind beispielsweise Systeme, die
Informationen Uber einen Patienten wahrend einer
Operation bereitstellen, um einen Operateur dadurch
zu unterstitzen. Dies kann von der einfachen Anzei-
ge von Text, Zahlen oder Grafikdaten bis hin zur
Uberlagerung von aktuellen Videoaufnahmen mit
grafischen Patientendaten gehen, beispielsweise
Darstellungen eines zu entfernenden Tumors. Uber-
lagert werden kdnnen beispielsweise aber auch vor
einer Operation erstellte grafische Darstellungen zur
Planung des Operationsablaufs einem wahrend der
Operation aufgenommenen Videobild. Solche Syste-
me werden als "augmented reality (AR)-Systeme"
bezeichnet, da virtuelle grafische Objekte der tat-
sachlich vorhandenen Umgebung eines Benutzers
Uberlagert werden. Bekannt sind Videodurchsicht-
systeme und optische Durchsichtsysteme (video
see-through and optical see-through). Optische
AR-Durchsichtsysteme verwenden spezielle transpa-
rente Anzeigevorrichtungen, wohingegen AR-Video-
durchsichtsysteme die darzustellenden grafischen
Informationen einem kontinuierlich aufgenommenen
Videobild Gberlagern.

[0003] Solche medizinischen Informationssysteme
werden beispielsweise Uber eine Tastatur, Gber eine
Maus oder auch Uber sogenannte "Touchscreens"
gesteuert, beispielsweise um einen Anzeigemodus
zu andern oder um andere Informationen anzeigen
zu lassen. Nachteilig bei den bekannten Systemen
ist, dass ein Operateur zur Steuerung des Informati-
onssystems die Operationsumgebung wenigstens
teilweise verlassen muss, indem er wenigstens sei-
nen Blick von der operierten Stelle abwenden muss,
um eine Eingabe zu machen.

[0004] Aus der internationalen Offenlegungsschrift
WO 2004/001569 A2 ist die Steuerung eines operati-
onsunterstitzenden Systems mittels Handgesten be-
kannt. An der Hand eines Benutzers ist eine Marke
befestigt. Es ist vorgesehen, passive optische Sen-
soren auf einem Patienten anzubringen und deren
Position zu Uberwachen. Die Operationsinstrumente
sind ebenfalls mit Positionssensoren versehen, um
auch die Position der Instrumente erfassen zu kon-
nen. Die Erfassung der Position der Operationsinst-
rumente dient der Darstellung von deren aktueller
Position.

[0005] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
19958443 A1 ist ein Bedienelement mit einer Sende-
einrichtung bekannt, dessen Position forlaufend, bei-
spielsweise mittels eines Ultraschallsystems, erfasst
wird.

[0006] Die deutsche Offenlegungsschrift DE
19909816 A1 betrifft ein Navigationssystem mit ei-
nem Zeigernavigationsintrument, wobei Bewegun-
gen des Zeigernavigationsintruments innerhalb der
Navigationsumgebung bestimmte Steuersignale aus-
I6sen.

[0007] Die deutsche Patentschrift DE 19845027 C2
beschreibt ein medizintechnisches System mit einer
Bedienelementattrappe. Steuerhebel oder Knoépfe
der Bedienelementattrappe werden bezuglich ihrer
Stellung mittels einer Kamera erfasst und entspre-
chend der Stellung der Steuerhebel werden be-
stimmte Steuersignale ausgegeben. Die Bedienele-
mentattrappe ist in ihrer Position relativ zur Operati-
onsumgebung fest.

[0008] Aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE
20001134 U1 ist es bekannt, Bedienelemente auf
eine Projektionsflache zu projizieren. Die Projekti-
onsflache wird Gberwacht, und Fingerpositionen der
Hand eines Bedieners auf der Projektionsflache die-
nen dazu, Steuerfunktionen auszulésen.

[0009] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
19845028 A1 ist es ebenfalls bekannt, eine Bediene-
lementattrappe auf eine Projektionsflache zu projizie-
ren und anhand von erfassten Fingerbewegungen
und Handpositionen auf der Projektionsflache Steu-
ersignale auszulésen.

[0010] Aus dem US-Patent 5,694,142 A ist ein Zei-
geinstrument zum Auswahlen von Punkten in einer
mittels eines Uberwachungsgerats (iberwachten Um-
gebung bekannt.

[0011] Die US-Patentverodffentlichung us
2004/0106916 A1 betrifft ein Navigationssystem zur
Operationsunterstitzung.

Aufgabenstellung

[0012] Mit der Erfindung soll die Aufgabe geldst
werden, die Bedienung von operationsunterstiitzen-
den medizinischen Informationssystemen dadurch
zu erleichtern, dass das Auslésen bestimmter Steu-
ersignale durch Zeigen auf frei wahlbare Positionen
in einem Operationsumfeld erfolgt.

[0013] Erfindungsgemal ist hierzu eine Vorrichtung
zur Steuerung von operationsunterstitzenden medi-
zinischen Informationssystemen mit einer Kamera,
einem Zeigeinstrument und einer Steuereinheit mit
einem ersten Steuereinheitsabschnitt zum Erkennen
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und Zuordnen von mittels der Kamera erfassten Zei-
geinstrumentpositionen und Zeigeinstrumentbewe-
gungsablaufen und einem zweiten Steuereinheitsab-
schnitt zum Auswerten der erkannten und zugeord-
neten Zeigeinstrumentposition und Zeigeinstrument-
bewegungsablaufe vorgesehen, wobei der zweite
Steuereinheitsabschnitt anhand vordefinierter Zeige-
instrumentpositionskriterien und Zeigeinstrumentbe-
wegungsablaufkriterien Steuersignale fir das Infor-
mationssystem erzeugt, wobei wenigstens eine Steu-
ermarke vorgesehen ist, die Position der wenigstens
einen Steuermarke innerhalb des Erfassungsbe-
reichs der Kamera erfassbar und als vordefinierte
Zeigeinstrumentposition in den zweiten Steuerein-
heitsabschnitt als Datensatz abspeicherbar ist und
wobei der Datensatz eines Namen der Steuermarke
und eine Beschreibung der mit der Steuermarke ver-
knupften Steuersignale enthalt.

[0014] Indem zur Steuerung Zeigeinstrumentpositi-
onen und Zeigeinstrumentbewegungsablaufe ver-
wendet werden, kann ein Operateur eine Steuerung
des Informationssystems dadurch bewirken, dass er
mit einem Zeigeinstrument bestimmte vordefinierte
Bewegungen ausfluhrt und/oder das Zeigeinstrument
in eine bestimmte Position bringt. Da die Zeigeinstru-
mentpositionen und Zeigeinstrumentbewegungsab-
ldufe mittels einer Kamera erfasst werden, sind we-
der Zeigeinstrumentposition noch Zeigeinstrument-
bewegungsablauf an Bestandteile des Informations-
systems gebunden, sondern kénnen vielmehr frei im
Raum liegen. Damit kdnnen die Zeigeinstrumentposi-
tionen und Zeigeinstrumentbewegungsablaufe auch
unmittelbar im Operationsumfeld liegen, solange sie
nur von der Kamera erfasst werden kdnnen. Dadurch
wird es aber mdglich, dass ein Operateur Benutzer-
eingaben vornehmen kann, ohne das Operationsum-
feld verlassen zu mussen. Beispielsweise kann er,
ohne den Blick von der geraden operierten Stelle ab-
wenden zu mussen, durch Bewegen eines Zeigein-
struments an eine bestimmte Position in der ndheren
Umgebung der operierten Stelle und beispielsweise
durch Ausfliihren eines bestimmten Zeigeinstrument-
bewegungsablaufs einen Steuerbefehl fur das Infor-
mationssystem erzeugen. Es sind wenigstens eine
Steuermarke und Mittel vorgesehen, um eine Steuer-
markenposition innerhalb des Erfassungsbereichs
der Kamera zu erfassen und als vordefinierte Zeige-
instrumentposition in der Steuereinheit abzuspei-
chern. Durch Vorsehen wenigstens einer Steuermar-
ke wird einem Operateur eine weitere Hilfe dadurch
gegeben, dass eine Zeigeinstrumentposition, die
zum Auslésen eines Steuersignals verwendet wird,
deutlich gekennzeichnet ist. Es ist dabei festzuhal-
ten, dass die Steuermarkenposition frei wahlbar ist
und lediglich im Erfassungsbereich der Kamera lie-
gen muss. Beispielsweise kann eine Steuermarke
dadurch unmittelbar auf den Patienten neben die zu
operierende Stelle gelegt werden, so dass Benutzer-
eingaben fur das Informationssystem maoglich wer-

den, ohne dass der Blick von der zu operierenden
Stelle abgewendet werden muss. Es ist dabei einer-
seits mdglich, die Steuermarkenposition durch das
System dadurch zu erfassen, dass das Zeigeinstru-
ment auf die Steuermarke aufgesetzt wird und im
System dann die aktuelle Zeigeinstrumentposition
auf der Steuermarke abgespeichert wird. Die Steuer-
marke selbst ist dem System dann nicht bekannt und
dient lediglich als optische Erinnerungshilfe fir einen
Operateur. Andererseits ist es auch méglich, die Po-
sition der Steuermarken mittels einer Kamera zu er-
fassen und im System abzuspeichern. In diesem Fall
ist dem System dann die Steuermarke und deren Po-
sition bekannt. Bei einem Versetzen der Steuermarke
kann das System dann beispielsweise die abgespei-
cherte Steuermarkenposition automatisch korrigie-
ren, ohne dass noch Bewegungen mit dem Zeigein-
strument erforderlich waren. Die vordefinierte Zeige-
instrumentposition wird als Datensatz abgespeichert.
Der Datensatz enthalt einen Namen der Steuermarke
und eine Beschreibung der mit der Steuermarke ver-
knlpften Steuersignale. Auf diese Weise kann eine
einfache Zuordnung von von Zeigeinstrumentpositio-
nen und Zeigeinstrumentbewegungsablaufen mit
den dadurch auszulésenden Steuersignalen erfol-
gen. Indem ein erster Steuereinheitsabschnitt zum
Erkennen und Zuordnen von mittels der Kamera er-
fassten Zeigeinstrumentpositionen und Zeigeinstru-
mentbewegungsablaufen sowie ein zweiter Steuer-
einheitsabschnitt zum Auswerten der erkannten und
zugeordneten Zeigeinstrumentpositionen und Zeige-
instrumentbewegungsablaufe vorgesehen ist, kon-
nen die Funktionen des Erkennens und Zuordnens
und die Funktion des Auswertens in unterschiedli-
chen Steuereinheitsabschnitten durchgefiihrt wer-
den. Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, be-
reits existierende und anerkanntermalien zuverlassig
arbeitende operationsunterstiitzende medizinische
Informationssysteme zum Erkennen und Zuordnen
von Zeigeinstrumentpositionen und Zeigeinstrument-
bewegungsablaufen zu verwenden. Lediglich das
Auswerten der erkannten und zugeordneten Zeigein-
strumentpositionen  und  Zeigeinstrumentbewe-
gungsablaufe wird dann in einem zusatzlichen Modul
mit dem zweiten Steuereinheitsabschnitt realisiert.

[0015] In Weiterbildung der Erfindung ist eine Steu-
ermarkenposition in der Steuereinheit als Datensatz
abgespeichert, der eine Lage eines Mittelpunkts der
Steuermarke im Raum und einen Radius der Steuer-
marke enthalt.

[0016] Mittels der Lage eines Mittelpunkts und ei-
nem Radius der Steuermarke ist deren Lage eindeu-
tig definiert, wobei Versuche gezeigt haben, dass die
sich dadurch ergebende kugelformige Definition der
Steuermarke im Raum fiir eine zuverlassige Bedie-
nung ausreichend ist und dabei den Umfang der ab-
zuspeichernden Daten klein halt. Auch hier kann als
Steuermarkenposition lediglich eine Zeigeinstru-
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mentposition abgespeichert werden, wenn das Sys-
tem ohne Kenntnis der Steuermarke arbeitet.

[0017] In Weiterbildung der Erfindung ist die Steuer-
marke flachig ausgebildet und der Datensatz enthalt
eine Flachenorientierung der Steuermarke im Raum.

[0018] Aufdiese Weise kann die Definition der Steu-
ermarkenposition der tatsachlichen kdrperlichen
Ausdehnung der Steuermarke angepasst werden,
wodurch die Gefahr von Fehlausldsungen weiter ver-
ringert wird.

[0019] In Weiterbildung der Erfindung sind mehrere
Steuermarken auf einer gemeinsamen Platte ange-
ordnet.

[0020] Auf diese Weise kdnnen mehrere unter-
schiedliche Steuerbefehle von einem Operateur auf
einfache Weise ausgel6st werden, indem er mit ei-
nem Zeigeinstrument auf die unterschiedlichen Steu-
ermarken auf der gemeinsamen Platte deutet und ge-
gebenenfalls vordefinierte Bewegungsablaufe aus-
fuhrt. Eine solche gemeinsame Platte kann dann un-
mittelbar neben die zu operierende Stelle gelegt wer-
den.

[0021] In Weiterbildung der Erfindung ist die Steuer-
marke aus sterilisierbarem Material hergestellt.

[0022] Auf diese Weise kann die Steuermarke ge-
fahrlos im unmittelbaren Operationsumfeld einge-
setzt werden. Ein Sterilisieren der Steuermarke ist
problemlos méglich, da diese ja keinerlei signalwei-
terleitende oder signalverarbeitende Funktionen er-
fullen, sondern lediglich eine vom Bediener erkenn-
bare und gegebenenfalls auch von einer Kamera er-
fassbare optische Marke darstellen muss.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung ist die Kame-
ra als Infrarotkamera ausgebildet.

[0024] Auf diese Weise lassen sich bereits existie-
rende operationsunterstitzende Systeme einsetzen,
die mit Infrarotkameras arbeiten und deren Zuverlas-
sigkeit im medizinischen Bereich aul3er Frage steht.

[0025] In Weiterbildung der Erfindung ist das Zeige-
instrument als medizinisches Instrument ausgebildet
und mit einem von der Kamera erfassbaren und der
Steuereinheit erkennbaren Marker versehen.

[0026] Aufdiese Weise kann ein vom Operateur oh-
nehin verwendetes medizinisches Instrument, bei-
spielsweise ein Skalpell, als Zeigeinstrument ver-
wendet werden. Der Operateur wird dadurch in die
Lage versetzt, durch Bewegen seines Skalpells in be-
stimmte Positionen und/oder durch Ausflihren be-
stimmter Bewegungsablaufe mit seinem Skalpell Be-
nutzereingaben fur das Informationssystem zu bewir-

ken.

[0027] In Weiterbildung der Erfindung ist eine vorde-
finierte Zeigeinstrumentposition als Position einer
Spitze eines Zeigeinstruments abgespeichert.

[0028] Dadurch kann mittels einfachem Aufsetzen
der Spitze des Zeigeinstruments auf eine vordefinier-
te Position, beispielsweise auf eine Steuermarke, ein
Steuerbefehl ausgel6st werden.

[0029] In Weiterbildung der Erfindung ist ein vorde-
finierter Zeigeinstrumentbewegungsablauf als Bewe-
gung eines einer Spitze des Zeigeinstruments ge-
genlberliegenden Endes des Zeigeinstruments ent-
lang einer Kreisbahn oder kreisdhnlichen Bahn um
einen vordefinierten Umfangswinkel bei ruhender
Spitze des Zeigeinstruments abgespeichert.

[0030] Mittels einer solchen Definition eines Zeige-
instrumentbewegungsablaufs kann eine gleichzeitig
sehr storsichere und dabei einfach auszulésende Er-
zeugung von Benutzereingaben realisiert werden. Es
ist praktisch ausgeschlossen, dass eine solche Be-
wegung, bei der die Spitze des Zeigeinstruments ruht
und das hintere Ende gleichzeitig eine kreisartige Be-
wegung ausfuhrt, zufallig ausgelodst wird. Eine Aus-
wertung kann dann in einfacher Weise anhand einer
betragsmafRigen Bewertung eines Richtungsvektors
des Zeigeinstruments unter der Randbedingung er-
folgen, dass sich eine Position der Spitze des Zeige-
instruments nicht verandert.

[0031] In Weiterbildung der Erfindung ist der erste
Steuereinheitsabschnitt Teil eines medizinischen
operationsunterstitzenden Navigationssystems.

[0032] Aufdiese Weise ist es mdglich, ein an und fur
sich konventionelles und im medizinischen Umfeld
bereits bewahrtes System zum Erkennen und Zuord-
nen von Zeigeinstrumentpositionen und Zeigeinstru-
mentbewegungsablaufen zu verwenden. Solche Na-
vigationssysteme sind Ublicherweise auch bereits mit
einer Kamera ausgeristet, so dass lediglich fur das
Erzeugen von Steuersignalen gemaf der Erfindung
durch Auswerten von Zeigeinstrumentpositionen und
Zeigeinstrumentbewegungsablaufen ein zusatzli-
ches Modul erforderlich ist. Dadurch kénnen bereits
vorhandene Navigationssysteme funktionell erweitert
werden.

[0033] Eine Steuereinheit fur eine erfindungsgema-
Re Vorrichtung weist eine Schnittstelle zum Uberneh-
men von Zeigeinstrumentpositionen und Zeigeinstru-
mentbewegungsablaufen von einem medizinischen
operationsunterstiitzenden Navigationssystem, Aus-
wertemittel zum Auswerten der Ubernommenen Zei-
geinstrumentpositionen und Zeigeinstrumentbewe-
gungsablaufe anhand abgespeicherter vordefinierter
Kriterien und Signalerzeugungsmittel zum Erzeugen
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von Steuersignalen in Abhangigkeit der Auswertung
durch die Auswertemittel auf. Mittels einer solchen
Steuereinheit wird ein Erweiterungsmodul fur ein me-
dizinisches operationsunterstitzendes Navigations-
system geschaffen. Wesentlich ist dabei, dass die
grundlegenden, bewahrten Funktionen des Navigati-
onssystems beibehalten werden kénnen und ledig-
lich Uber die in der Steuereinheit vorhandene Schnitt-
stelle vom Navigationssystem bereits erfasste Daten
Ubernommen werden mussen. In umgekehrter Rich-
tung werden dem Navigationssystem dann Steuersi-
gnale Ubergeben.

[0034] Das der Erfindung zugrundeliegende Pro-
blem wird auch mittels eines Verfahrens zur Steue-
rung von operationsunterstiitzenden medizinischen
Informationssystemen mit folgenden Schritten geldst:
Erfassen von Positionen und Bewegungsablaufen ei-
nes Zeigeinstruments mittels einer Kamera,
Auswerten von erfassten Zeigeinstrumentpositionen
und Zeigeinstrumentbewegungsablaufen anhand
vordefinierter Kriterien und

Erzeugen von Steuersignalen fur das Informations-
system in Abhangigkeit des Auswertens, wobei ein
Schritt des Erfassens einer Steuermarkenposition
und ein Schritt des Abspeicherns der Steuermarken-
position als vordefiniertes Kriterium fir eine Zeigein-
strumentposition vorgesehen ist und wobei das Ab-
speichern der Steuermarkenposition in einem Daten-
satz erfolgt, der einen Namen der Steuermarke und
eine Beschreibung der mit der Steuermarke ver-
knipften Steuersignale enthalt.

[0035] Das erfindungsgemale Verfahren ermdg-
licht es somit, nach dem Erstellen von vordefinierten
Kriterien fur Zeigeinstrumentpositionen und Zeigein-
strumentbewegungsablaufe Steuersignale alleine
durch Anfahren bestimmter Positionen und/oder Aus-
fuhren bestimmter Bewegungsablaufe eines Zeigein-
struments zu erzeugen.

[0036] Das der Erfindung zugrunde liegende Pro-
blem wird auch durch ein digitales Speichermedium
mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen geldst,
die so mit einem programmierbaren Computer zu-
sammenwirken kénnen, dass das erfindungsgemalie
Verfahren ausgefiihrt wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0037] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den folgenden Anspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung im Zusammenhang
mit den Zeichnungen.

[0038] In den Zeichnungen zeigen:

[0039] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung,

[0040] Fig. 2 eine Draufsicht auf Steuermarken, wie
sie bei der Vorrichtung gemaf Fig. 1 verwendet wer-
den,

[0041] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Zeigeinstruments, wie es bei der Vorrichtung der
Fig. 1 verwendet wird,

[0042] Fig.4 eine schematische Darstellung der
verschiedenen Schritte, die zur Erzeugung eines
Steuersignals erforderlich sind und

[0043] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines erfindungs-
gemalen Programms zur Auswertung von Zeigein-
strumentpositionen  und  Zeigeinstrumentbewe-
gungsablaufen.

[0044] In der Darstellung der Fig. 1 ist eine Vorrich-
tung 10 zur Steuerung von operationsunterstiitzen-
den medizinischen Informationssystemen darge-
stellt. Ein medizinisches Informationssystem selbst
ist abschnittsweise mittels eines Bildschirms 12 dar-
gestellt, der mehrere Eingabetasten 14 aufweist und
daruber hinaus als Touch-Screen ausgebildet ist, um
die Darstellung von Informationen in konventioneller
Weise zu steuern. Die Vorrichtung 10 weist eine Ka-
mera 16 auf, deren Erfassungsbereich mittels gestri-
chelter Linien angedeutet ist. Die Vorrichtung 10
weist weiterhin eine Steuereinheit mit einem ersten
Steuereinheitsabschnitt 18 und einem zweiten Steu-
ereinheitsabschnitt 20 auf. Die Kamera 16 kann Be-
wegungen und Positionen eines Zeigeinstruments 22
erfassen, das mit einem Marker 24 versehen ist. Der
Marker 24 hat die Form dreier im Raum voneinander
beabstandeter Kugeln und ermdglicht es dem ersten
Steuereinheitsabschnitt 18, anhand der von der Ka-
mera 16 gelieferten Bilddaten des Zeigeinstruments
22 dessen Lage im Raum zu erkennen und in Raum-
koordinaten umzusetzen.

[0045] Die Anzeigeeinheit 12, der erste Steuerein-
heitsabschnitt 18 und die Kamera 16 sind Bestandteil
eines medizinischen operationsunterstitzenden Na-
vigationssystems 26, wobei dies mittels einer strich-
punktierten Linie angedeutet ist.

[0046] Ein zu operierender Patient 28 ist lediglich
schematisch angedeutet. Auf dem Patienten und in
unmittelbarer Umgebung einer zu operierenden Stel-
le ist eine Platte 30 aufgelegt, die mehrere Steuer-
marken aufweist und in der Darstellung der Fig. 2 de-
taillierter dargestellt ist. Die Platte 30 mit den Steuer-
marken dient zur Markierung von festgelegten Positi-
onen des Zeigeinstruments 22 in der Weise, dass
dann, wenn das Zeigeinstrument 22 in definierter Art
und Weise auf den Steuermarken der Platte 30 be-
wegt wird, bestimmte Steuersignale ausgelost wer-
den. In diesem Fall dienen die Steuermarken nur als
optische Erinnerung fir einen Operateur, wo die vor-
definierten Zeigeinstrumentpositionen liegen. Die
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Steuermarke selbst ist dem System dann nicht be-
kannt. Alternativ kann die Platte 30 auch von der Ka-
mera 16 erfasst werden und die Positionen der Steu-
ermarken auf der Platte 30 werden dann als vordefi-
nierte Kriterien abgespeichert.

[0047] Das Erfassen und Erkennen von Positionen
und Bewegungsablaufen des Zeigeinstruments 22,
das beispielsweise ein medizinisches Skalpell sein
kann, wird dabei innerhalb des Navigationssystems
26 mittels der Kamera 16 und dem ersten Steuerein-
heitsabschnitt 18 bewirkt. Die im ersten Steuerein-
heitsabschnitt 18 erkannten Positionen und Bewe-
gungsablaufe des Zeigeinstruments 22 werden dann
Uber eine Schnittstelle an den zweiten Steuerein-
heitsabschnitt 20 Ubergeben. Bei Verwendung meh-
rerer Zeigeinstrumente nimmt der erste Steuerein-
heitsabschnitt 18 auch eine Zuordnung von erkann-
ten Positionen und Bewegungsablaufen auf die ein-
zelnen Zeigeinstrumente vor. Im zweiten Steuerein-
heitsabschnitt 20 werden die erkannten Zeigeinstru-
mentpositionen und Zeigeinstrumentbewegungsab-
laufe dann ausgewertet. Anhand vordefinierter Krite-
rien werden dann gegebenenfalls Steuersignale er-
zeugt. Die Steuersignale werden dann an das Navi-
gationssystem 26 Gibergeben, um die Anzeigeeinheit
12 in bestimmter Weise anzusteuern. Ausgehend
von einem Navigationssystem 26 muss damit ledig-
lich noch der zweite Steuereinheitsabschnitt 20 vor-
gesehen werden, um erfindungsgemaR in erleichter-
ter Art und Weise Benutzereingaben zur Steuerung
des Navigationssystems 26 oder zur Steuerung der
Anzeige grafischer Informationen auf der Anzeige-
einheit 12 zu bewirken.

[0048] Nach Auflegen der Platte 30 innerhalb eines
geeigneten Bereichs auf den Patienten 28 wird das
Zeigeinstrument 22 zunachst auf jede der Steuer-
marken gesetzt und die zugehorigen Zeigeinstru-
mentpositionen werden als vordefinierte Kriterien ab-
gespeichert. Alternativ. werden in einem ersten
Schritt zunachst die Position der Platte 30 sowie der
auf der Platte 30 vorhandenen Steuermarken mittels
der Kamera erfasst und jeder Steuermarke wird ein
Datensatz zugeordnet, der dann in dem zweiten
Steuereinheitsabschnitt 20 abgelegt wird. Jeder Da-
tensatz, egal ob zu einer Zeigeinstrumentposition
oder einer Steuermarkenposition, enthalt eine Lage
des Mittelpunkts einer jeweiligen Steuermarke im
Raum in Form von Raumkoordinaten, einen Radius
der Steuermarke, eine Bezeichnung der Steuermar-
ke und eine Beschreibung der mit der Steuermarke
verkniUpften Steuersignale oder Steuerfunktionen.
Jede Steuermarke auf der Platte 30 ist dadurch mit-
tels einer im Raum definierten Kugel bestimmt. Alter-
nativ kann zusatzlich noch eine Flachenorientierung
der Steuermarke im Raum mit abgespeichert wer-
den.

[0049] Die mit den einzelnen Steuermarken bezie-

hungsweise Zeigeinstrumentpositionen verknipften
Steuersignale und Steuerfunktionen kdnnen bei-
spielsweise mittels einer grafischen Benutzeroberfla-
che verandert werden. Nach dem ersten Einbringen
der Platte 30 in den Erfassungsbereich der Kameras
16 und nach jedem Umsetzen der Platte 30 kénnen
die neuen Steuermarkenpositionen jeweils durch
Aufsetzen des Zeigeinstruments 22 auf die Steuer-
marken und Ausfiihren eines vordefinierten Bewe-
gungsablaufs, einer sogenannten "click gesture", de-
finiert und dem jeweiligen Datensatz der Steuermar-
ken zugeordnet werden.

[0050] Nachdem die Lage der Steuermarken auf der
Platte 30 im zweiten Steuereinheitsabschnitt 20 ab-
gelegt ist, kann ein Operateur mittels definierter Be-
wegungen, sogenannter "click gestures", des Zeige-
instruments 22 Steuersignale fir das Navigations-
system 26 erzeugen. Dies geschieht dadurch, dass
er das Zeigeinstrument 22 auf eine jeweilige Steuer-
marke auf der Platte 30 bewegt und gegebenenfalls
zusatzlich einen bestimmten Bewegungsablauf mit
dem Zeigeinstrument 22 ausfuhrt. Ein solcher be-
stimmter Bewegungsablauf kann beispielsweise ein
sogenannter ,angle click" oder ein ,still click" sein,
wie nachfolgend noch erlautert wird. Die Kamera 16
erfasst dabei fortlaufend Position und Bewegungsab-
laufe des Zeigeinstruments 22 und der erste Steuer-
einheitsabschnitt 18 setzt die erfassten Zeigeinstru-
mentpositionen und Zeigeinstrumentbewegungsab-
laufe in Daten um. Gegebenenfalls kann mittels des
ersten Steuereinheitsabschnitts 18 auch eine Zuord-
nung von Positionen und Bewegungsablaufen zwi-
schen mehreren verwendeten Zeigeinstrumenten
durchgefiihrt werden. Nach Ubergabe der zu den Zei-
geinstrumentpositionen und Bewegungsablaufen ge-
hérenden Datenséatze an den zweiten Steuereinheits-
abschnitt 20 wertet dieser die erhaltenen Datensatze
anhand vordefinierter Kriterien aus und erzeugt ent-
sprechend Steuersignale fir das Navigationssystem
26 oder die Darstellung von Informationen auf der
Anzeigeeinheit 12.

[0051] Die Darstellung der Fig. 2 zeigt die Platte 30
in einer Draufsicht. Wie zu erkennen ist, sind auf der
Platte 30 vier Steuermarken 32, 34, 36 und 38 vorge-
sehen. Die Steuermarken 32, 34, 36, 38 sind in dem
dargestellten Beispiel dafiir vorgesehen, Steuersig-
nale zu erzeugen, die bei der Vorbereitung der Ope-
ration das Erstellen von Freihandzeichnungen und
deren Darstellung auf der Anzeigevorrichtung 12 er-
lauben.

[0052] So kann mittels der Steuermarke 32 ein Frei-
handmodus eingestellt werden, in dem eine Position
der Spitze des Zeigeinstruments 22 fortlaufend auf-
gezeichnet wird und auf der Anzeigeeinrichtung 12
als Freihandlinie dargestellt wird. Dadurch kann ein
Operateur bei der Vorbereitung beispielsweise die
Lage von Schnitten anzeichnen und spater, wahrend
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der tatsachlichen Operation, wird ihm die zuvor ange-
zeichnete Lage der Schnitte auf der Anzeigeeinrich-
tung 12 angezeigt, wobei in der Anzeigeeinrichtung
12 gleichzeitig ein mittels der Kamera 16 oder einer
weiteren Kamera aufgenommenes Videobild vom
Patienten Uberlagert wird. Der Operateur kann da-
durch auf der Anzeigeeinrichtung 12 feststellen, ob
die Lage der tatsachlich ausgefihrten Schnitte der
wahrend der Vorbereitung angezeichneten Freihand-
linie entspricht.

[0053] Die Steuermarke 34 dient dazu, einzelne
Punkte einzuzeichnen.

[0054] Die Steuermarke 36 dient dazu, die in der
Darstellung auf der Anzeigevorrichtung 12 gegen-
wartig gewahlte Farbe zu wechseln, beispielsweise
dann, wenn wahrend der Vorbereitung unterschied-
lich tiefe Schnitte mit unterschiedlich farbigen Linien
angezeigt werden sollen.

[0055] Die Steuermarke 38 dient dazu, zwischen
mehreren Zeichenebenen zu wechseln. Beispiels-
weise koénnen nacheinander vorgesehene Schnitte
wahrend der Vorbereitung in unterschiedlichen Zei-
chenebenen abgelegt werden und dann wahrend der
Operation auch nacheinander wieder aufgerufen
werden.

[0056] Die Darstellung der Eig. 3 zeigt in perspekti-
vischer Ansicht das Zeigeinstrument 22 detaillierter.
Gut zu erkennen sind die drei, in ihrer Lage zueinan-
der fixierten Kugeln des Markers 24, die wiederum
fest mit dem Zeigeinstrument 22 verbunden sind.

[0057] In der Darstellung der Fig. 3 ist auch ein fur
das Ausldsen von Ansteuersignalen vorteilhafter Be-
wegungsablauf des Zeigeinstruments 22 dargestellt.
Dieser Bewegungsablauf ist dadurch gekennzeich-
net, dass eine Spitze des Zeigeinstruments unbe-
weglich auf einem Punkt 40 verbleibt, wohingegen
das der Spitze gegeniiberliegende Ende eine krei-
sahnliche Rotationsbewegung ausfiihrt. Die Rotati-
onsbewegung erfolgt dabei zweckmaligerweise le-
diglich Uber einen Abschnitt einer Kreisbahn. bei-
spielsweise zeigt ein Operateur mit der Spitze des
Zeigeinstruments 22 auf den Mittelpunkt einer Steu-
ermarke 32 und bewegt dann das der Spitze gegen-
Uberliegende Ende des Zeigeinstruments 22 gemaf
dem Pfeil 42, wobei die Spitze unverandert am Punkt
40 verbleibt. Ein solcher Bewegungsablauf ist ein-
fach und schnell auszufiihren und weist dartber hin-
aus den Vorteil auf, dass die Wahrscheinlichkeit du-
Rerst gering ist, einen solchen Bewegungsablauf zu-
fallig oder unabsichtlich auszufiihren. Mittels eines
solchen vordefinierten Bewegungsablaufs kann da-
her in sehr zuverlassiger und stérungssicherer Weise
ein den Steuermarken 32, 34, 36 bzw. 38 zugeordne-
tes Steuersignal ausgeldst werden. Der in der Fig. 3
dargestellte Bewegungsablauf des Zeigeinstruments

22 wird als "angle click" bezeichnet. Wahren des so-
genannten "angle clicks" bleibt die Spitze des Zeige-
instruments 22 unverandert auf dem Punkt 40. Ruht
die Spitze des Zeigeinstruments fur einen vorbe-
stimmten Zeitraum, wird dies als "still click" bezeich-
net und kann ebenfalls dazu verwendet werden, be-
stimmte Steuersignale zu erzeugen. Ein "angle click"
besteht somit stets aus einem "still click" und der in
Fig. 3 gezeigten Bewegung entlang dem Pfeil 42.

[0058] Die Darstellung der Fig. 4 zeigt schematisch
eine Sequenz von Verfahrensschritten, um mit der er-
findungsgemafien Vorrichtung 10 der Fig.1 eine
Freihandlinie auf dem Patienten 28 zu erfassen und
abzuspeichern. In einem ersten Schritt 44 wird das
System in einen sogenannten Freihandmodus ver-
setzt, in dem das System auf ein Steuersignal wartet,
um den Beginn einer Freihandlinie zu erfassen. Die-
ser Freihandmodus wird dadurch eingestellt, dass
die Spitze des Zeigeinstruments 22 auf die Steuer-
marke 32 aufgesetzt wird und das Ende des Zeigein-
struments 22 wenigstens abschnittsweise auf einer
Kreisbahn bewegt wird, so dass ein "angle click" er-
kannt wird.

[0059] Nach Einstellen des Freihandmodus wartet
das System im Schritt 46 auf einen sogenannten "still
click". Ein "still click" wird, wie bereits erwahnt, da-
durch ausgefiihrt, dass die Spitze des Zeigeinstru-
ments 22 auf den vorgesehenen Beginn der Frei-
handlinie gesetzt wird und die Spitze dann fur einen
vordefinierten Zeitraum unbeweglich gelassen wird.
Nachdem der "still click" erkannt wurde, wird nachfol-
gend im Schritt 48 die Position der Spitze des Zeige-
instruments 22 fortlaufend erfasst und die aufeinan-
derfolgenden Positionen werden als Freihandlinie
abgespeichert und gegebenenfalls gleichzeitig auf
der Anzeigevorrichtung 12 dargestellt. Wahrend der
Anzeige auf der Anzeigevorrichtung 12 kann die Frei-
handlinie zweckmaRigerweise einem mittels der Ka-
mera 16 oder einer zusatzlichen Kamera aufgenom-
menem Nenn-Videobild des Operationsbereichs auf
den Patienten 28 Uberlagert werden. Ein weiterer
"still click" beendet den Freihandmodus im Schritt 50
und wird entsprechend dadurch bewirkt, dass die
Spitze des Zeigeinstruments am Ende der Freihand-
linie fur einen vorbestimmten Zeitraum unbeweglich
auf derselben Stelle gehalten wird.

[0060] In dem Ablaufdiagramm der Fig. 5 ist die
Vorgehensweise beim Erkennen von sogenannten
"still clicks" und "angle clicks" dargestellt. Der in der
Fig. 5 dargestellte Programmablauf wird mittels der
in Fig. 1 dargestellten Steuereinheit 20 ausgefihrt
und dient dazu, die mittels der Kamera 16 und dem
ersten Steuereinheitsabschnitt 18 erfassten und ge-
gebenenfalls zugeordneten Zeigeinstrumentpositio-
nen und Zeigeinstrumentbewegungsablaufe auszu-
werten und dementsprechend Steuersignale zu er-
zeugen. Das erfindungsgemafe Verfahren wird zeit-
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schrittbasiert durchgeflhrt und die Darstellung der
Fig. 5 zeigt die innerhalb eines Zeitschrittes ablau-
fenden Prifungen. In jedem Zeitschritt wird die Posi-
tion pos, und der Richtungsvektor dir, des nachver-
folgten Zeigeinstruments von dem ersten Steuerein-
heitsabschnitt 18 an den zweiten Steuereinheitsab-
schnitt 20 Ubergeben. Das erfindungsgemale Ver-
fahren, das mittels einem im zweiten Steuereinheits-
abschnitt 20 hinterlegten Programm ausgefuhrt wird,
erlaubt eine maximale Bewegung der Spitze des Zei-
geinstruments 22 threshold,,; pro Zeitschritt. Da das
Koordinatensystem der Infrarotkamera 16 so kalib-
riert ist, dass eine Einheit die Lange von einem Milli-
meter hat, ist der Wert threshold,,; auch in Millime-
tern definiert. Ein typischer Wert fur threshold,, ist
weniger als ein Millimeter. Ein zweiter Schwellenwert
threshold,, bestimmt die minimale Anderung des
Richtungsvektors, die fir einen gultigen "AngleClick"
erforderlich ist. Die Anzahl aufeinanderfolgender
Zeitschritte, wahrend der die jeweiligen Positions-
und Bewegungsablaufbedingungen flir das Zeigein-
strument 22 erflllt sein missen, sind als der Parame-
ter "clickDuration" bestimmt. Die Schwellenwerte und
die Werte fur den Parameter "clickDuration" kénnen
wahrend der Laufzeit neu konfiguriert werden.

[0061] Bei Schritt 50 wird die Information vom ers-
ten Steuereinheitsabschnitt 18 betreffend Position
und Richtung des Zeigeinstruments vom ersten Steu-
ereinheitsabschnitt 18 heruntergeladen und im zwei-
ten Steuereinheitsabschnitt 20 gegebenenfalls be-
reits vorhandene Daten zu diesem Zeigeinstrument
zugeordnet.

[0062] Wahrend eines Schritts 54 wird abgeprift, ob
seit dem letzten Zeitschritt eine signifikante Bewe-
gung der Spitze des Zeigeinstruments zu beobach-
ten war. Hierzu wird der Betrag aus der Differenz der
Positionen des vergangenen Zeitschritts und des ak-
tuellen Zeitschritts gebildet und mit dem Schwellen-
wert "threshold,,;" bewertet. Falls eine signifikante
Bewegung der Spitze des Zeigeinstruments 22 ober-
halb des Schwellenwerts “threshold ;" seit dem letz-
ten Zeitschritt festgestellt wird, werden im Schritt 56
zwei Zahler auf null gesetzt, namlich ein Zahler "num-
Steps,," fur die Anzahl der Zeitschritte ohne signifi-
kante Bewegung der Spitze und ein Zahler "num-
Steps, " flr die Anzahl der Zeitschritte mit einer An-
derung des Richtungsvektors oberhalb der Schwelle
threshold,,. Nach dem Schritt 56 wird der Algorith-
mus fir diesen Zeitschritt bei 58 beendet. Dies be-
deutet, dass wahrend des aktuellen Zeitschritts kein
gultiger "still click" oder "angle click" mehr erfasst
werden kann. Eine Auswertung von Bewegungsab-
laufen und Positionen des Zeigeinstruments kann so-
mit erst wieder im nachsten Zeitschritt erfolgen.

[0063] Ist das Ergebnis der Abfrage im Schritt 54,
dass seit dem letzten Zeitschritt keine signifikante
Bewegung der Spitze des Zeigeinstruments stattge-

funden hat, wird der Zahler "numSteps,,," fir die An-
zahl der Zeitschritte ohne signifikante Bewegung der
Spitze des Zeigeinstruments 22 bei 60 um eins er-
hoéht. Im Schritt 62 wird dann abgeprift, ob sich ein
Richtungsvektor des Zeigeinstruments 22 seit dem
letzten Zeitschritt verandert hat. Ein Richtungsvektor
des Zeigeinstruments 22 ist dabei durch eine Linie
zwischen der Spitze und dem gegeniiberliegenden
Ende des Zeigeinstruments 22 definiert. Hierzu wird
im Schritt 60 der Betrag aus der Differenz der Rich-
tungsvektoren aus den vorhergehenden Zeitschritten
und dem aktuellen Zeitschritt gebildet und anhand ei-
nes Schwellenwerts "threshold," bewertet. Ist der
Betrag dieser Differenz kleiner als der Schwelenwert,
kann festgestellt werden, dass keine signifikante
Richtungsanderung seit dem letzten Zeitschritt auf-
getreten ist und im Schritt 64 wird dann der Zahler
"numSteps,,q." flr die Anzahl der Zeitschritte mit ei-
ner Richtungsadnderung oberhalb des Schwellen-
werts "thereshold," auf null gesetzt. Ergibt die Abfra-
ge im Schritt 62, dass der Betrag der Differenz nicht
kleiner ist als der Schwellenwert "thereshold,,", kann
auf eine signifikante Anderung der Richtung des Zei-
geinstruments geschlossen werden und im Schritt 66
wird der Zahler "numSteps,,,." um eins hochgesetzt.
[0064] Nachdem nun die Positionsédnderungen und
Richtungsanderungen des Zeigeinstruments 22 be-
wertet wurden, wird abgeprift, ob die Bedingungen
fur das Ausldsen eines ,still click" oder eines ,angle
click" erfullt sind.

[0065] In einem Schritt 68 wird dazu abgefragt, ob
der Zahlerstand des Zahlers "numSteps,," grofier
oder gleich einem vorbestimmten Wert ist. Wenn dies
der Fall ist, wird in einem Schritt 70 der Zahler "num-
Steps,,;," wieder auf null gesetzt und in einem Schritt
72 wird noch abgeprift, ob sich die Position der Spit-
ze des Zeigeinstruments 22, die wahrend der vergan-
genen Zeitschritte erkannt wurde, sich von der Posi-
tion der Spitze des Zeigeinstruments wahrend des
letzten "still click" unterscheidet. Nur dann, wenn sich
diese Positionen unterscheiden, wird in einem Schritt
74 ein "still click" ausgeldst und ein entsprechendes
Signal ausgegeben. Hat die Priifung im Schritt 72 er-
geben, dass die Position der Spitze des Zeigeinstru-
ments 22 wahrend des letzten "still click" sich nicht
von der Position der Spitze des Zeigeinstruments 22
wahrend der aktuell bewerteten Zeitschritte unter-
scheidet, wird das Auslésen eines "still click" unter-
druckt. Dadurch kénnen aufeinanderfolgende "still
clicks" an derselben Position der Spitze des Zeigein-
struments unterdriickt werden. Dies ist beispielswei-
se dann von Bedeutung, wenn das Zeigeinstrument
22 |ediglich abgelegt wird. In diesem Fall missen auf-
einanderfolgende "still clicks" unterdriickt werden, da
ein Benutzer das Zeigeinstrument ja abgelegt hat und
keine Benutzereingaben mehr tatigen will. Die Positi-
on des Zeigeinstruments 22 wahrend des letzten "still
clicks" ist in einem Vektor "lastStillClick" abgelegt.
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Eine Differenz des Vektors "lastStillClick" und eines
Vektors "pos," mit der Position im aktuellen Zeitschritt
wird betragsmaRig mit dem Schwellenwert "thres-
hold,,;" bewertet, um eine Aussage Uber die Positi-

onsveranderung treffen zu kénnen.

[0066] AbschlieRend wird geprift, ob die Bedingun-
gen fur das Ausldsen eines "angle clicks" erfillt sind.

[0067] In einem Schritt 76 wird hierzu abgepruft, ob
der Zahlerstand des angle-click-Zahlers "numStep-
Sange. 9rofder oder gleich dem vorbestimmten Wert
"clickDuration" ist. Dadurch kann abgepruft werden,
ob die Rotationsbewegung des der Spitze gegenu-
berliegenden Ende des Zeigeinstruments 22 lange
und ausgepragt genug war, um von einer definierten,
gewollten angle-click-Bewegung auszugehen. Wird
diese Prifung im Schritt 76 bejaht, wird in einem
Schritt 78 der angle-click-Zahler "numSteps,,." auf
null gesetzt und in einem Schritt 80 wird abgepruft, ob
sich die Position des letzten "angle clicks" von der
Position der aktuell zu bewertenden Zeigeinstru-
mentbewegung unterscheidet. Nur dann, wenn sich
diese Positionen unterscheiden, wird im Schritt 82 ein
"angle click" ausgel6ést und gegebenenfalls wird ein
entsprechendes Steuersignal erzeugt. Falls sich die
Position des vorangegangenen "angle clicks" nicht
von der aktuellen Position des Zeigeinstruments un-
terscheidet, wird kein "angle click" ausgeldst und bei
84 wird der Algorithmus fiir den aktuellen Zeitschritt
beendet. Durch die Prifung im Schritt 80 wird verhin-
dert, dass bei besonders ausgepragter Rotationsbe-
wegung des Zeigeinstruments 22 unbeabsichtigt
zwei oder mehrere "angle clicks" nacheinander aus-
geldst werden. Die Position des Zeigeinstruments 22
wahrend des letzten "angle clicks" ist in einem Vektor
"lastAngleClick" abgelegt. Eine Differenz des Vektors
"lastAngleClick" und des Vektors "pos," mit der Posi-
tion im aktuellen Zeitschritt wird betragsmaflig mit
dem Schwellenwert “threshold,,.." bewertet, um eine
Aussage Uber die Positionsveranderung treffen zu
kénnen.

[0068] Die Erfindung ermdglicht es somit einem
Operateur, in besonders einfacher Weise unmittelbar
und ohne Zuhilfenahme von zusatzlichem Personal,
Benutzereingaben fiir ein medizinisches Informati-
onssystem, insbesondere ein operationsunterstit-
zendes Navigationssystem, zu erzeugen. Die Benut-
zereingaben kdnnen dabei in besonders einfacher
Weise durch vordefinierte Positionen und Bewegun-
gen eines Zeigeinstruments, beispielsweise eines
medizinischen Instruments, erzeugt werden. Die
Lage dieser vordefinierten Zeigeinstrumentposition
und Bewegungsablaufe im Raum ist dabei beliebig
wahlbar, so dass auch Steuermarken in das unmittel-
bare Operationsumfeld gelegt werden kénnen. Durch
Zeigen auf diese Steuermarken kann ein Operateur
damit das Informationssystem steuern, ohne seinen
Blick von der Operationsstelle abwenden zu mussen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung von operationsun-
terstutzenden medizinischen Informationssystemen,
mit einer Kamera (16), einem Zeigeinstrument (22)
und einer Steuereinheit mit einem ersten Steuerein-
heitsabschnitt (18) zum Erkennen und Zuordnen von
mittels der Kamera (16) erfassten Zeigeinstrument-
positionen und Zeigeinstrumentbewegungsablaufen
und einem zweiten Steuereinheitsabschnitt (20) zum
Auswerten der erkannten und zugeordneten Zeigein-
strumentpositionen  und  Zeigeinstrumentbewe-
gungsablaufe, bei der der zweite Steuereinheitsab-
schnitt (20) anhand vordefinierter Zeigeinstrument-
positionskriterien und Zeigeinstrumentbewegungs-
ablaufkriterien Steuersignale fur das Informations-
system erzeugt, bei der wenigstens eine Steuermar-
ke (32, 34, 36, 38) vorgesehen ist, bei der die Positi-
on der wenigstens einen Steuermarke (32, 34, 36,
38) innerhalb des Erfassungsbereiches der Kamera
(16) erfasst und als vordefinierte Zeigeinstrumentpo-
sition in den zweiten Steuereinheitsabschnitt (20) als
Datensatz speicherbar ist und bei der der Datensatz
einen Namen der Steuermarke (32, 34, 36, 38) und
eine Beschreibung der mit der Steuermarke (32, 34,
36, 38) verknlpften Steuersignale enthalt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der eine Po-
sition der wenigstens einen Steuermarke (32, 34, 36,
38) in dem zweiten Steuereinheitsabschnitt (20) als
Datensatz gespeichert ist, der eine Lage eines Mittel-
punkts der Steuermarke (32, 34, 36, 38) im Raum
und einen Radius der Steuermarke (32, 34, 36, 38)
enthalt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Steu-
ermarke (32, 34, 36, 38) flachig ausgebildet ist und
der Datensatz eine Flachenorientierung der Steuer-
marke (32, 34, 36, 38) im Raum enthalt.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei der mehrere Steuermarken (32, 34, 36,
38) auf einer gemeinsamen Platte (30) angeordnet
sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei der die Steuermarke (32, 34, 36, 38) aus
sterilisierbarem Material hergestellt ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei der die Kamera (16) als Infrarotkamera
ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei der das Zeigeinstrument als medizini-
sches Instrument ausgebildet und mit einem von der
Kamera erfassbaren und der Steuereinheit erkenn-
baren Marker (24) versehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-

9/12



DE 10 2004 049 258 B4 2007.04.26

spruche, bei der eine vordefinierte Zeigeinstrument-
position als Position einer Spitze eines Zeigeinstru-
ments (22) gespeichert ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei der ein vordefinierter Zeigeinstrument-
bewegungsablauf als Bewegung eines einer Spitze
des Zeigeinstruments (22) gegenuberliegenden En-
des des Zeigeinstruments entlang einer Kreisbahn
oder kreisahnlichen Bahn (42) um einen vordefinier-
ten Umfangswinkel bei ruhender Spitze des Zeigein-
struments (22) gespeichert ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei der der erste Steuereinheitsabschnitt
(18) Teil eines medizinischen operationsunterstut-
zenden Navigationssystems (26) ist.

11. Verfahren zur Steuerung eines operationsun-
terstitzenden medizinischen Informationssystems
mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10 mit folgenden Schritten: Erfassen von Positionen
und Bewegungsablaufen eines Zeigeinstruments
mittels einer Kamera (16), Auswerten von erfassten
Zeigeinstrumentpositionen und Zeigeinstrumentbe-
wegungsablaufen anhand vordefinierter Kriterien und
Erzeugen von Steuersignalen fur das Informations-
system in Abhangigkeit des Auswertens, bei dem ein
Schritt des Erfassens einer Steuermarkenposition
und ein Schritt des Speicherns der Steuermarkenpo-
sition als vordefiniertes Kriterium flir eine Zeigeinstru-
mentposition vorgesehen sind und bei dem das Spei-
chern der Steuermarkenposition in einem Datensatz
erfolgt, der einen Namen der Steuermarke und eine
Beschreibung der mit der Steuermarke verknilpften
Steuersignale enthalt.

12. Digitales Speichermedium, insbesondere
Diskette, mit elektronisch auslesbaren Steuersigna-
len, die so mit einem programmierbaren operations-
unterstitzenden medizinischen Informationssystem
zusammenwirken, dass ein Verfahren nach An-
spruch 11 ausgefihrt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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