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Virtuelle Endoskopie

1. Zusammenfassung
Es wurde ein System entwickelt, mit dem virtu-
ell in Hohlorganen des Körpers des Menschen 
Inspektionen und Manipulationen an beteiligten 
Weichteilgeweben unter haptischer Kontrolle 
möglich sind.

2. Gegenstand
Virtuelle Endoskopie des Körpers des Menschen 
am Beispiel der Trachea mit Hilfe eines haptischen 
Steuerungs- und Manipulationssystems.

3. Ergebnisse
Am Beispiel der Trachea des Menschen wurde ein 
virtuelles Endoskop entwickelt, mit dem Inspek-
tionen und Deformationen von Weichteilgeweben 
simuliert werden können. Die Basis des Endos-
kops bildete der Bilddatensatz des Visible Human. 
Mit diesen Daten konnte die Trachea („Luftröhre“) 
dreidimensional rekonstruiert und räumlich auf 
einem Monitor dargestellt werden. Die dafür not-
wendigen Daten wurden mit speziellen Verfahren 
der digitalen Bildverarbeitung aufbereitet und als 
Marching-cube Modell implementiert. 

Der Betrachter erhält die Möglichkeit, in das 
Objekt hineinzuschauen, es zu durchwandern und 
dabei die Hohlraumstrukturen der Luftröhre am 
Bildschirm zu inspizieren. Diese „passive Endos-
kopie“ wurde durch einen aktiven Manipulations-
teil erweitert. 

Der Betrachter hat damit die Möglichkeit, die 
Wand der Trachea durch den Einsatz eines virtuel-
len Instrumentes zu verschieben, anzuheben oder 
einzudrücken. Dieses geschieht mit Hilfe eines 
virtuellen Instruments, welches durch ein spe-
zielles haptisches System (Phantom(TM) haptic 
interface)  physikalisch realisiert wurde.

Die bei der Manipulation erzeugten Verformungen 
des Gewebes werden durch einfache geometri-
sche Strukturen angenähert, so dass eine Defor-
mation praktisch in Echtzeit durchführbar ist.  Die 
Abbildung erlaubt einen Blick in die Trachea von 
Hauptbronchienstamm her in Richtung Kehl-
kopf. Auf der rechten Bildseite ist eine Erhebung 
erkennbar, welche mit dem virtuellen Instrument 
erzeugt wurde. 

Virtuelle Endoskopie – Verformung der Tracheawand 

Das verwendete haptische System ermöglicht 
nicht nur die räumliche Orientierung bei der vir-
tuellen Verformung von Weichteilstrukturen, son-
dern erlaubt auch die Berücksichtigung der bei 
der Verformung wirkenden physikalischen Kräfte. 
Zu diesem Zweck wurde ein Kraft-Modell auf der 
Grundlage eines elastomechanischen Ansatzes 
entwickelt, welches realistische Gewebedeforma-
tionen bei gewebespezifi schem Kraftaufwand er-
möglicht. Der Anwender des virtuellen Endoskops  
kann dabei nicht nur spezielle Verformungen, wie 
sie etwa für Inspektionen des Gewebes nützlich 
sind, virtuell durchführen, sondern zudem die 
dabei auftretenden Kräfte spüren, so dass Verlet-
zungen des Gewebes vermeidbar sind.

Das System ist so konzipiert, dass neben der 
Trachea im Prinzip alle Hohlorgane des menschli-
chen Körpers, welche sich aus dem Visible Human 
Datensatz rekonstruieren lassen, als Untersu-
chungsgegenstand eignen. 
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