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Imagine ECR 2007

Im Rahmen von ,Imagine ECR 2007* stellte die Austrian Image
Processing Group ihre derzeitigen Forschungsgebiete vor.
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Univ. Prof. Dr.
Reto Bale

Die Arbeitsgruppen aus Graz, Innsbruck
und Wien beschdftigen sich mit 3D-Vi-
sualisierung, multimodaler Bildgebung,
Navigation, Stereotaxie, Robotik, compu-
terunterstiitzter Bildanalyse und virtuel-
ler Realitdt, wobei jede der Gruppen ihre
speziellen Schwerpunkte hat.

Die Aktivitdten wurden anldsslich des ECR
2001, 2003 und 2004 mit dem ,Magna
cum Laude Award“ fiir die Prasentation im
Rahmen der ,,Golden Mile* mehrfach in-
ternational gewiirdigt.

Graz
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SorantinE. et al.,

Univ. Klinik fiir Radiodiagnostik,
Medizinische Universitdt Graz
»Virtual Liver Surgery Planner* -
neue Wege zur Losung alter Proble-
me

Die chirurgische Therapie primdrer und
sekunddrer Lebertumoren ist die einzige
kurative Moglichkeit fiir viele Patienten.
Daher erfordert die Planung onkochirur-
gischer Eingriffe an der Leber ein interdis-
ziplindres Team - die Radiologie ist inte-
graler Bestandteil und Motor dieses
Teams. Fragen beziiglich der Lage des Tu-
mors unter besonderer Beriicksichtigung
der Segmentanatomie der Leber, der Be-
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ziehung zu Blutgefiflen und Gallengin-
gen, des Sicherheitsabstands zwischen
Tumor und gesundem Gewebe sowie des
Restvolumens der Leber nach Resektion
miissen durch die Radiologie praoperativ
beantwortet werden.

Die heutige Leistungsfdhigkeit von bildge-
benden Verfahren wie Ultraschall, Com-
putertomografie (CT) und Magnetreso-
nanztomografie, als auch die verfiighbare
Rechenleistung von Computern, erlauben
es, neue Wege auf diesem Gebiet zu ge-
hen.

Die Univ.-Klinik fiir Radiologie Graz hat
sich in einem interdisziplindren, interna-
tionalen Team, bestehend aus Radiolo-
gen, Chirurgen und Ingenieuren, dieser
Herausforderung gestellt. Ziele sind eine
verbesserte prdoperative Erfassung der
topografischen Anatomie unter Verwen-
dung von Methoden der virtuellen Reali-
tdt und Datenhelmen, die Durchfiihrung
einer funktionellen Tumorvolumetrie und
die Entwicklung einer intraoperativen Na-
vigation.

Die Grundlage der Bildverarbeitung sind
prdoperative CT-Untersuchungen. Aus
diesen CT-Daten werden hochqualitative
3D-Rekonstruktionen angefertigt und
mittels eines Datenhelms unter Verwen-
dung von Methoden der virtuellen Reali-
tdt visualisiert. Alle anatomischen Details
kénnen inspiziert werden und auch die
Lagebeziehungen des Tumors zu GefdRen
und den einzelnen Lebersegmenten.

Im gleichen Arbeitsschritt ist auch die
Operationsplanung mdoglich, insbesonde-
re welche Lebersegmente reseziert wer-
den miissen oder ob eine atypische Resek-
tion zur Wahl steht.

Da die Lebersegmente und auch ihr Volu-
men bereits durch das Verfahren bekannt
sind, kann eine anatomische Volumetrie
durchgefiihrt und damit auch das verblei-
bende Lebergewebe erfasst werden. Aller-
dings entspricht bei Organen mit Vorer-
krankungen, beispielsweise einer Leber-
zirrhose, das anatomische Volumen nicht
dem funktionellen Volumen, da die Funk-
tion in diesen Organen nicht gleichmaRig
verteilt ist. In einem derzeit sich in Ent-
wicklung befindenden Schritt werden da-
her die Leber-CT-Daten mit denen einer
szintigrafischen Leberfunktionsuntersu-
chung tiberlagert. Dadurch soll auch eine
funktionelle Aussage tiber das verbleiben-
de Leberparenchym getroffen werden
koénnen.

Fiir die Realisierung der intraoperativen
Navigation wurden Vorarbeiten begon-
nen, in welchen zuerst Detailfragen, z.B.
die Entwicklung einer mathematischen
Beschreibung der Zwerchfellbeweglich-
keit oder der durch die Atmung ausgel6-
sten Verlagerung und Deformierung der
Oberbauchorgane, gelost werden miissen.

Abb. 1 Roboter-System (B-ROB II) mit automa-
tischer Registrierung, modularem Aufbau und
,plug&play“-Konzept.



Die interdisziplindre Arbeitsgruppe wur-
de 2003 und 2004 bereits mit 3 wissen-
schaftlichen Preisen ausgezeichnet. Bis-
her wurden bereits 20 wissenschaftliche
Beitrdge verfasst und mehrere Ausstellun-
gen gemeinsam organisiert, zuletzt 2007.
Die interdisziplindre Arbeitsgruppe wird
durch den FWF (Fonds zur Férderung der
wissenschaftlichen Forschung- P14897-
NO4 und P17066-N04) unterstiitzt.

E-mail: erich.sorantin@meduni-graz.at
Internet: http://www.icg.tu-graz.ac.at/re-
search/interdisciplinary/liverplanner

Innsbruck
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Bale et al.

Interdisziplindres Stereotaktisches
Interventions- und Planungs-Labor
(SIP-Labor)

Im SIP-Labor an der Abteilung fiir Radio-
diagnostik I der Medizinischen Universi-
tdt Innsbruck werden seit mehreren Jah-
ren neue minimal-invasive interventio-
nelle Techniken entwickelt und evaluiert.
Ein weiterer Schwerpunkt ist die Bildfu-
sion von MRT-, CT-, SPECT-, PET- und Ul-
traschalldaten fuer Diagnostik und inter-
ventionelle Eingriffe. Mehrere Patienten-
fixierungssysteme, Referenzierungssys-
teme und multimodale Marker fiir Bildfu-
sion und prazise perkutane bildgesteuerte
Interventionen von Kopf bis Fu8 wurden
entwickelt und patentiert, u.a. das Vaku-
umzahnabdruck-basierende Vogele-Bale-
Hohner Mundstueck fiir Kopffixation und
Registrierung, ein Doppelvakuumfixati-
onssystem fiir Angiografie, extrakranielle
Bildfusion und Intervention sowie Ziel-
vorrichtungen fiir rahmenlose stereotak-
tische Punktionen.

Das SIP-Labor versteht sich als Briicke
zwischen technischer Entwicklung und
klinischer Umsetzung. Viele der entwi-
ckelten Technologien und Methoden ha-
ben mittlerweile weltweit in die Routine-
arbeit Eingang gefunden. Beispielweise
werden die vom SIP-Labor entwickelten
Zielvorrichtungen weltweit an vielen
neurochirurgischen Zentren fiir Gehirntu-
morbiopsien eingesetzt. Mittlerweile
werden vom SIP-Labor in Zusammenar-
beit mit der Univ. Klinik fiir Nuklearmedi-
zin ca. 30 MRT-, CT-, SPECT-, PET- und Ul-
traschalldaten pro Woche fiir diagnosti-
sche Zwekke durchgefiihrt und interdiszi-
plindr besprochen.

Ein weiteres Beispiel fiir die rasche Ein-
fithrung der Entwicklungen in die klini-
sche Routine ist die im Rahmen der ,Ima-
gine 2007“ auf dem ECR in Wien pradsen-
tierte rahmenlos stereotaktische Radio-
frequenzablation (RFA) von Lebertumo-
ren. Das Ziel der RFA ist die Induktion ei-
nes thermischen Schadens durch
elektrische Energie. Das Ablationsareal ei-
ner einzelnen RFA Sonde ist begrenzt, so-
dass bei groBen Tumoren mehrfache Na-
delpositionen mit tiberlappenden Nekro-
searealen erforderlich sind. Aufgrund der
3D-Problematik und der schwierigen Zu-
gangswegsituation (Rippen, Lunge, Hohl-
organe, GefdlRe) ist dies mit derzeit ver-
fiigbaren konventionellen US-, CT- und
MR-gezielten Techniken nur einge-
schrankt durchfiihrbar.

Um den Erfolg der Therapie zu optimieren
ist eine exakte Planung der 3D-Sonden-
verteilung mit ausreichenden Uberlap-
pungen der einzelnen Nekrosen erforder-
lich. Mithilfe rahmenlos stereotaktischer
Navigationssysteme, Zielvorrichtung und
Atemtriggerung konnen RFA Sonden im
Millimeterbereich platziert werden. Da-
mit wird erstmals eine prazise Umsetzung
der virtuellen Planung auf den realen Pa-
tienten ermdglicht. Die Bildfusion erlaubt
eine exakte Bestimmung der Punktions-
genauigkeit durch eine Fusion zwischen
dem intraoperativen Planungs-CT Daten-
satz und dem Kontroll-CT mit liegenden
Sonden sowie eine unmittelbare prazise
intraoperative Verifikation des Ablations-
ergebnisses durch eine Fusion zwischen
dem intraoperativen Planungs-CT-Daten-
satz und einem intraoperativen Kontrast-
mittel-unterstiitzten Kontroll-CT nach
Ablation.

Derzeitige Forschungsschwerpunkte be-
inhalten die Evaluation der In-vitro- und
In-vivo-Genauigkeit von verschiedenen
bilddatengestiitzten = Punktionstechnik
(Laserzielgerate vs. optische und elektro-
magnetische 3D-Navigationssysteme vs.
Robotik), Evaluierung der Effektivitdt von
verschiedenen Kombinationen von uni-
und multipolaren RFA-Sonden in der per-
fundierten und nichtperfundierten Ex-
vivo-Rinderleber, die Evaluierung der
elektromagnetischen Navigation fiir die
Steuerung von Angiografiekathetern so-
wie die Herstellung von Bohrschablonen
fiir Zahnimplantate auf der Basis von pra-
operativen CT-Daten.

E-mail: reto.bale@i-med.ac.at
Internet: http://www2.uibk.ac.at/radiolo-
gie/eRadiology
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Abb. 2 Farbkodierte Wahrscheinlichkeit des
Vorliegens einer Erosion (rot = hoch).

Recheis et al.

Arbeitsgruppe Medical Image Pro-
cessing Innsbruck (MIPI)

Die Forschungsgruppe um Dr. Wolfgang
Recheis konnte heuer am ECR im Rahmen
der ,Imagine“-Ausstellung iiber mehrere
Forschungsschwerpunkte berichten.
Neue Methoden zur Emphysemquantifi-
zierung aus nativen low-dose Thorax-
Computertomografien ist ein groes The-
mengebiet der Innsbrucker Arbeitsgrup-
pe an der Klinischen Abteilung fiir Radio-
logie 1. In Zusammenarbeit mit Prof.
Hoffman von der University of lowa wer-
den mehrere bereits bestehende Soft-
warepakete auf ihre Tauglichkeit in der
klinischen Routine getestet und entspre-
chend weiterentwickelt.

Ebenfalls die Lunge betreffend, ist die Ent-
wicklung und Adaptierung von neuen Al-
gorithmen fiir die Fusion von verschiede-
nen CT-Datensdtzen. Hierbei werden
neue elastische Registrierungsmethoden,
z.B. Thin-Plate-Splines (TPS) o0.A. einge-
setzt. Ziel dieser Forschungsarbeit ist eine
exakte Fusion von Lungen-CT-Datensdt-
zen unter anderem zur Therapieverlaufs-
kontrolle bei verschiedenen Lungener-
krankungen. Dieses Projekt wird in Ko-
operation mit der Privatuniversitdit UMIT
(Universitat fir Medizintechnik und In-
formationstechnologie) mit Prof. Schu-
bert durchgefiihrt.

AufZerdem wurde der seit Jahren etablier-
te Bau von Operationsmodellen mittels
Rapid Prototyping um ein weiteres For-
schungsprojekt erweitert. Im Rahmen des
EU-Projektes EVAN (European Virtual An-
thropology Network) werden neue ma-
thematische Methoden, kommend aus
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der Anthropologie, zur Formbeschreibung
verschiedener Knochenfunde, z.B. Stati-
stical Shape Analysis, Geometric Morpho-
metric oder TPS fiir die Rekonstruktion
von groBen Craniofacialdefekten einge-
setzt. In Zusammenarbeit mit der Univer-
sitdtsklinik fiir Neurochirurgie sollen die
mathematisch rekonstruierten Schade-
limplantate fiir den praxisnahen Einsatz
im OP optimiert und ein entsprechendes
Softwaretool erarbeitet werden.

3. Forschungsschwerpunkt, ebenfalls in
Kooperation mit der Univ. Klink fiir Neu-
rochirurgie, ist die Quantifizierung des in-
traoperativen Brain-Shifts mittels Stereo-
fotogrammetrie. Bei diesem Projekt wird
beriihrungslos die Deformation und die
Verschiebung des Gehirns wahrend einer
neurochirurgischen Intervention gemes-
sen.

E-mail: wolfgang.recheis@uibk.ac.at,
Internet: michael.verius@i-med.ac.at
www.radiology2.at

Wien

v

J. Kettenbach, et al.

Univ. Klinik f. Radiodiagnostik
Medizinische Universitdt Wien

Die Wiener Arbeitsgruppe um Prof. Ket-
tenbach beschftigt sich mit der Entwick-
lung und klinischen Anwendung von Ro-
botern fiir Ultraschall- und CT-gezielte In-
terventionen. Grundanforderung fiir ei-
nen Positionierungsroboter ist die Erho-
hung der Zielsicherheit von Biopsien.
Gleichzeitig soll damit auch der Zeitauf-
wand und ein allfdlliges Punktionsrisiko
durch Verletzung kritischer Organstruk-
turen reduziert werden. Das entwickelte
Robotersystem B-ROB II (Abb. 1) besteht
im Wesentlichen aus einem mehrachsi-
gen passiven Roboterarm zur Vorpositio-
nierung der beiden Module, die zur Nadel-
fiihrung 4-Freiheitsgrade zulassen. Nach
Registrierung der Bilddaten (Ultraschall
oder CT) kann mit einer speziell entwik-
kelten medizinischen Planungssoftware
der Eintrittpunkt an der Haut und der
Zielpunkt definiert werden. Die praopera-
tiv definierte Nadeltrajektorie wird an-
schliefend mit Hilfe der Roboter-gefiihr-
ten Nadelpositionierung exakt eingestellt.
Die Punktionskantiile selbst wird manuell
unter exakter Fiihrung eingebracht. Erste
Funktionstests zeigen sehr zufriedenstel-
lende Resultate. Dabei ermittelte Abwei-
chungen vom Zielobjekt betrugen dabei
im Durchschnitt etwa 1,5 + 1,9 mm. Als

Einsatzbereich ist vorerst der Einsatz zur
perkutanen Sklerotherapie geplant, For-
schungsgruppenin den USA planen den B-
ROB Il zur transperinealen Brachytherapie
der Prostata einzusetzen.

E-mail:
joachim.kettenbach@meduniwien.ac.at

Peloschek et al.

Univ. Klinik f. Radiodiagnostik
Medizinische Universitdt Wien

Die Arbeitsgruppe um Dr. Peloschek be-
schaftigt sich mit der computerunter-
stiitzten Bildanalyse. Die Klassifizierung
einer rheumatoiden Arthritis ist eine Her-
ausforderung an die diagnostische Radio-
logie, welche mit traditionellen Metho-
den wie dem Handrontgen ausgereizt ist.
Durch computergestiitzte Bildanalyse hat
diese Auswertung neue Impulse erhalten.
Im Rahmen des Active Appearance Mo-
dels in Radiology (AAMIR)-Projektes wur-
de eine Software entwickelt, die automa-
tisch Gelenkspalten und Erosionen detek-
tiert und vermisst. Dadurch kann die Effi-
zienz und Genauigkeit zur Befundung von
rheumatoiden Verdnderungen am Hands-
kelett optimiert und ein von subjektiven
Einfliissen unabhdngiges Scoring-System
ermittelt werden. Eine intuitive Visuali-
sierung der Pathologien, z.B. durch Farb-
kodierung, verbessert die Darstellung und
Umsetzung auf den Kklinischen Befund
(Abb. 2). Die von dieser Software verwen-
dete Methodik kann mittlerweile auch auf
andere Modalitdten (z.B. MRT, CT) {iber-
tragen werden.

E-mail:
philipp.peloschek@meduniwien.ac.at
Internet: www.aamir.at

Vom 28. bis 30. August 2008 findet in
Wien die 20. Konferenz der Society of Me-
dical Innovation and Technology (SMIT)
statt. Dabei werden u.a. die oben ange-
fiihrten Themenbereiche wie Robotik fiir
die Medizin, automatische Bildanalyse,
neueste Verfahren zur Tumorablation,
Einsatzmdglichkeiten fiir Navigationssys-
teme u.v.a.m. vorgestellt. Details zur Kon-
ferenz sind unter www.smit2008.com ab-
rufbar.

a.o. Univ. Prof. Dr. Reto Bale,

Leiter des SIP-Labors an der Abteilung fiir
Radiodiagnostik I an der Medizinischen
Universitaet Innsbruck,

Leiter der Arbeitsgruppe ,,Forschung und
Innovation* der Osterreichischen Radiolo-
gischen Gesellschaft (ORG)





