OXTOBER 2013 >»»>>» VISION » AUTOMATION » CON?

6

76 963

Vision 2012

Technologietrends in der
Bildverarbeitung

Baumer

GIT VERLAG

www.inspect-online.com

Control

VISION EAUTONIATICA

BN



VISION

fiir die Augenchirurgie

Weltweit erster Eye-Tracker mit Null-Latenz

Um Kurz- und Weitsichtigkeit oder Seh-
fehler durch Hornhautverkrimmung zu
kompensieren, waren friiher Brillen und
Kontaktlinsen unumginglich. Heute las-
sen immer mehr Betroffene teils schwere
Fehlsichtigkeiten operativ beheben, an-
statt sie durch Sehhilfen auszugleichen.
Mittel der Wahl ist fast immer eine La-
ser-Operation (OP) am Auge. Es gibt hier
unterschiedliche OP-Verfahren, die aber
immer demselben Grundprinzip folgen:
Durch gezielte Laser-Pulse wird punk-
tuell Hornhautgewebe abgetragen, bis
durch diese Korrektur die Lichtbrechung
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des optischen Systems so modifiziert ist,
dass es die Umwelt scharf auf der Netz-
haut des Auges abbildet. In den vergan-
genen 20 Jahren hat sich diese sog. re-
fraktive Laser-Chirurgie auf breiter
Front durchgesetzt.

Prazise steuern aufgrund
der Augenposition

Grundlegend fiir den Erfolg und die Qua-
litdt einer solchen Laser-OP — und damit
auch fiir das Wohl des Patienten - ist die

Herzstiick des DeyeRector ist die Smart Kamera OneK+ Eye Tracker, eine Prazisions- und Hochgeschwin-
digkeitskamera zur Messung der Augenposition wéhrend der OP.
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grofftmogliche Prézision bei der Steue-
rung des Lasers wihrend des Eingriffs,
welche wiederum von einer kontinuier-
lichen Uberwachung der Augenposition
abhéngt.

Hier setzt das speziell fiir Eye-Tra-
cking-Anwendungen in der Augenchir-
urgie entwickelte Konzept von Chronos
Vision an. Der DeyeRector ist eine inte-
grierte Hard- und Softwarelosung zur
Echtzeitsteuerung von Laser-Operations-
systemen.

Herzstiick ist die Smart Kamera
OneK+ Eye Tracker, eine Prézisions- und
Hochgeschwindigkeitskamera zur Mes-
sung der Augenposition wihrend der OP.
Der Tracker arbeitet mit einer Frequenz
von iiber 1.000 Hz und einer hohen ort-
lichen Trackingauflésung von 0,01° bzw.
ca. 3 pm. Das heiBt, die Kamera tastet
das Auge iiber 1.000 mal pro Sekunde ab
und kann dabei die Pupillenposition auf
0,003 mm genau bestimmen. Der Durch-
messer eines menschlichen Haares ist im
Vergleich etwa 20 mal groBer.

Der Clou des Trackingsystems ist die
On-Chip-Bildverarbeitung. Das bedeu-
tet, die zeitlich und rdumlich hoch auf-
gelosten Tracking-Daten werden in der
Kamera berechnet und iiber eine serielle
RS 485-Schnittstelle direkt an die Steu-
erung des Operations-Lasers ausgege-
ben. Es ist also weit mehr als nur eine
Kamera. Die Tracker-interne On-Chip-
Losung, eine Kombination aus Bildsensor
und RISC-Prozessoren, erlaubt die kom-
plette Verarbeitung der Bilddaten zur
Bestimmung der Pupillenbewegung ent-
lang der x- und der y-Achse. Eine wei-
tere externe Verarbeitungseinheit, wie
z.B. ein PC, ist nicht erforderlich. Vorteile
der Kompaktlosung sind ein minimaler
Platzbedarf, verbunden mit einem gerin-
gen Integrationsaufwand fiir bestehende
OP-Systeme. Vor allem bedeutet die On-
Chip-Lésung mit extrem kurzen Signal-
wegen und der Datenverarbeitung an Ort
und Stelle eines: Zeitgewinn. Und Zeit ist
das wertvollste Gut iiberhaupt in der re-
fraktiven Laserchirurgie.

Angekommen: Null-Latenz-Tracking

Bei Laser-Operationen am Auge muss
alles schnell gehen: Je kiirzer die La-
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Eine Hochgeschwindigkeitskamera misst die
Augenposition wahrend der OP, verarbeitet die
Daten im eigenen Prozessor und sendet diese
direkt an die Steuerung des Lasers. Weitere Mo-
dule beriicksichtigen Augenverkippung, Zyklo-
Rotation, Verschiebung des Pupillenzentrums

und Iriserkennung. Foto: Chronos

tenzzeit, d.h., je kiirzer das Zeitintervall
zwischen der Bestimmung der Augen-
position und Ausgabe der entsprechen-
den Daten an die Laser-Steuerung, desto
préaziser kann der Laser den anvisier-
ten Punkt der Hornhaut beschieBen. Da-
durch erhoht sich die Patientensicher-
heit und die Qualitit der OP-Ergebnisse
verbessert sich wesentlich.
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Das neuartige Eye-Tracking-Konzept zur latenzfreien Echtzeitsteuerung des Lasers bei der Augen-OP,

entwickelt von Chronos Vision. Hier die Schnittstellenstruktur des Systems.

Im Idealfall sollte zwischen Ermitt-
lung der Augenposition und dem Laser-
schuss iiberhaupt keine Zeit vergehen
— weil dann das Auge faktisch stillsteht.
Diese sog. Null-Latenz war schon immer
der Wunschtraum von Herstellern fiir
Echtzeit-Tracking-Systeme, allerdings
ein bislang unerreichter. Bislang. Denn
das innovative Unternehmen hat den
weltweit ersten Null-Latenz-Eye-Tracker
gebaut. Durch die On-Chip-Verarbeitung
und die damit verbundene Datenreduk-
tion direkt auf dem Sensor, erreicht das
System eine einzigartig kurze Latenz-
zeit von unter 1 ms. Dank dieser extrem
kurzen Latenzzeit und der hohen Tra-
ckingrate von iiber 1 kHz ldsst sich mit
pridiktiven Algorithmen die aktuelle Po-
sition des Auges fehlerfrei und damit si-
cher bestimmen.

Zusatzmodule verbessern die OP

Abgerundet wird das Eye-Tracking-Sys-
tem durch weitere vier Software-Module:
Eines berechnet neben der Augenentfer-
nung (z-Koordinate) die horizontale und
vertikale Augenverkippung durch Rotati-
onen um die x- und die y-Achse mit ei-
ner Genauigkeit von 0,25°. Es hilft so,
den Gewebeabtrag durch den Laser noch
punktgenauer zu platzieren.

Ein weiteres Modul erfasst die Zyklo-
Rotation — Drehung um die Blickachse —
des Auges und hilft, diese wihrend der
OP zu beriicksichtigen.

Bei einer Augen-OP kann sich auch
die GroBe der Pupille verdndern. Grund
konnen wechselnde Beleuchtungsver-
hiltnisse sein, etwa durch Abschattung
des Auges oder auch physiologische Fak-
toren. Variationen der PupillengroBe fiih-
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ren oft unter Beibehaltung der Blick-
richtung zu einer Verschiebung des
Pupillenzentrums. Ein drittes Modul be-
riicksichtigt auch diesen Effekt durch
zusétzliches Limbus-Tracking, sodass
dieses bei der Positionierung der Laser-
Behandlung einflieSen kann.

Das Identitdtsmodul sorgt schlieflich
durch Uberpriifung des individuellen
Irismusters dafiir, dass die OP zweifels-
frei am richtigen Auge - und am richti-
gen Patienten — vorgenommen wird.

Alle DeyeRector-Softwarekomponen-
ten sind grundsétzlich hardwareunab-
héngig und optional. Diese sind optimal
aufeinander abgestimmt und immer am
aktuellsten Stand der technischen und
medizinischen Forschung ausgerichtet.
Dafiir sorgt nicht zuletzt die enge Ein-
bindung des Chronos-Vision Mitgriin-
ders Prof. Dr. Andrew Clarke. Als Leiter
des Vestibular Research Lab der Charité
Universititsmedizin Berlin war er maf-
geblich an der Entwicklung der moder-
nen Videookulographie (Messung von Au-
genbewegungen mittels Videomessbrille)
beteiligt. Hierzu zdhlen Experimente an
Bord des NASA Space Shuttle, auf der
Mir- und der Internationalen Raumsta-
tion (ISS).
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