Practical Reality Augmentation for
Medicine using Off-the-shelf Medical
Equipment

Jan Fischer!, Markus Neff3, Dirk Freudenstein4, Jirgen
Hoffmann®, Frank Duffner#4, Dirk Bartz!, Wolfgang Straf3er?

Visual Computing for Medicine am “WSI/GRIS, Universitat Tubingen
3SBrainLAB AG, Heimstetten

“Abteilung Neurochirurgie, Universitatsklinikum Tubingen
SAbteilung MKG-Chirurgie, Universitatsklinikum Tubingen

fischer@gris.uni-tuebingen.de



Gliederung
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* Verdeckungsbehandlung
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e AR-Unterstutzung fir die
Chirurgie

[TU Graz, Leberchirurgie] [UNC Chapel Hill, Brustbiopsie]

* Projektkontext: Neurochirurgie, MKG-Chirurgie
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Kamera-Tracking (1)

* Einsatz eines Standard-
|GS-Systems flr das
Tracking

* 6-DOF Tracking

e Ubertragung von Position
und Orientierung durch
den TCP/IP-basierten
VectorVision Link
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e |nfrarot-Markerklammer fur
chirurgisches Werkzeug

* Angebracht an der AR-
Webcam

* Transformation Markerklammer <> Webcam bendtigt
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Kalibrierungsschritt (1)

e Kalibrierung basierend auf optischem Markertracking
(ARToolKit)

* Benutzer definiert Eckpunktpositionen
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Kalibrierungsschritt (2)

* Auslosen der Berechnung durch Tastendruck

VectorVision camera
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* Ergebnis: Transformationsmatrix (konstant)
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Tracking der Webcam durch Infrarotkamera

Patientenregistrierung durch 1GS-System
Import von DICOM-Daten

Operationsplan-Elemente zugreifbar

Grof3es Trackingvolumen
Hohe Genauigkeit
(Moderate) Netzwerk-Latenz
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“BN  AR-System - Video

e Kunststoffschadel, manuell platziertes Tumormodell

Medical Augmented Reality based on
Image Guided Surgery

Overlay of manually placed tumor model

* Netzwerk-Latenz 50-80 ms, Framerate 12-15 fps
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* Problem in konventioneller AR:
Verdeckung des Kamerabilds durch graphische Elemente

* Verdeckungsbehandlung durch ,Phantomgeometrie”

- Volume inspector: VVL downloac - Volume inspector: Raycasted v

Original-Volumen  Visual Hull“-Volumen Phantom-Isoflache

* Verfahren zur Vereinfachung der Geometrie (4 > 40%)
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78&  Verdeckungsbehandlung
Video

* Oberflache des Kunststoffschadels als Verdeckungs-
Phantom

Occlusion Handling

Correct occlusion of virtual object
by real skull mock-up

fischer@gris.uni-tuebingen.de



Zusammenfassung

* Augmented Reality System basierend auf Image
Guided Surgery

e Kameratracking durch IR-Kamera
* Einmaliger Kalibrierungsschritt mit Markertracking

* Verfahren zur Verdeckungsbehandlung
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