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Verwendung von Spateln

Operativer Zugang zu tieferliegenden Hirnregionen

St. Joseph’s Hospital and Medical Center: ... significant postoperative neurological deficits in 3% to 9% of
intracranial cases.” [8]
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Einflussfaktoren auf Schadigung

1. Momentanwert der Krafteinwirkung

2. Dauer der Krafteinwirkung

3. Positionierung des Spatels

4. Ort/Art der Operation

5. Blutdruck des Patienten
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Intelligenter Hirnspatel

Asha Balakrishnan et. al 2003 Summer Bioengineering Conference

Yoshihiro Otani et al.: ,,Combination of the tubular retractor and brain spatulas provides an
adequate operative field in surgery for deep-seated lesions: Case series and technical note” .
Surgical Neurology International. 2018

Kein ortsauflosender Spatel auf dem Markt vorhanden

Wenig Daten liber mechanische Eigenschaften des Gehirnes wahrend Tumorresektion
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Ansatz zu Beginn des Projektes

Matrix-Ansatz

DMS 04
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Problem

FIexibIe]formbare Edelstahlbleche
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Losung

Spatelaufnahme mit integrierter Sensorik @

MICRO-HYBRID

Krafte werden dem Neurochirurgen angezeigt
Bisherige Funktionalitat bleibt vollstindig erhalten.
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Messplatz

Konzeption und Bau einer geeigneten Testumgebung

W Some cool name of the device

File Serial

Close Serial Port

Please enter the pin

H Print Disconnect

Start recording Stop recording Forward Backward Stop

| No data get received '

force over time

Manuel

Automatic

Program one

Program two

Load configuration
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Messkorper

Messwerte der 5 Kraftmesskanale e Kraftmesskanal 5
Neigung x,y,z-Achse L
Periodischer Zeitstempel §2$
Temperatur "
0 10 20 30 40 50 60

Belastung in Gramm
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Rohdaten?

) MATLAB R2020b - academic use
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Auswerteeinheit Anwendung

a
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Auswerteeinheit

Raspberry Pi 3 Modell B
Touchscreen

Kamera

Einfaches Linu
Benotigte Soft
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Messungen

— @ Top view Side view
O R1
O] Spatula
i Working area (0-90°)
T RS R4 |
@ +— —> R3 R2
® '
]
8 bendable fi)“"”“"’”“em % dynamic CZ’””““:’? o R1: Kraft wirkt in Zugrichtung R2: Kraft wirkt nach oben R3: Kraft wirkt nach unten
3) g:?;izgfng ® fnc;\;;%?:ip;gﬁgbfeons SRR R4: Kraft wirkt nach links (Beobachtungsrichtung Messbox (BO)) R5: Kraft wirkt nach rechts
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Kalibrierung des Systems

16

1. Linearisierung des Systems notwendig

2. Einfluss des Eigengewichtes des Spatels muss kompensiert werden

3. Umwandlung der Signale in nitzliche Informationen
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Kalibrierung des Systems - Linearisierung

Kanal 3
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Benutzer schwenkt das System mit Zusatzgewichten > Lookup - Tabelle
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Kalibrierung des Systems - Eigengewicht

(Tcomp — (_; — T'w ((_i i.’ﬁ.'_é. (?L) = T(E[Tl wa. ..., u n)
| C=Tw
g | sme T = Cuw*(ww*)™!
sin ¢
511‘1;

Benutzer schwenkt das System ohne zusatzliches Gewicht in verschiedene Raumrichtungen
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Kalibrierung des Systems — Niitzliche Informationen

y - Richtung
(2,1,0)
Spatel Anfang Position 3 Spatel Ende

: i R i i N i Transformationsmatrix enthalt Informationen tGber

i' i die Torsion, Drehmoment und Krafte in Z-Richtung

i Position 1 Position 2

: (1,0.5,1) (1,1,1)

- - _._._>
X - Richtung
Die Z_Richtung steht senkrecht zur Bildebene
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Krafte und Momente

Force, Momentum, Torsion]=[-1.2 -0.5-1.1)
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Krafte und Momente

21  27.09.2022 Marcus Loffler E-Mail: Marcus.Loeffler@fh-zwickau.de \ ', Westsachsische Hochschule Zwickau

University of Applied Sciences



Spatelrekonstruktion

Marker
P1 P2

P3

b v V1 Y o\v2 oy

.4.....9....,._________‘._.___1__ P4
‘\ V4 /’l .\\ V3
V1: lenght one V4: angle one S \\!E,\\
V2: length two V5: angle two N V
V3: lenght three D: Distance marker / starting point P1 b
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Automatische Spatelgeometrieerkennung

Marker - Erkennung: Linien - Erkennung:

Umwandlung des Bildes von RGB - HSV

- Umwandlung des Bildes RGB -
Grauwertbild
- Helligkeitskorrektur

- Circular Hough Transformation

- Extraktion des Sattigungskanals
- Ergebnis Lage (x, y); Radius

- Canny — Kantendetektion

- Probabilistische Hough Transformation

- Sortieren der Linien Uber Anstieg
(Kmeans-clustering-Algorithmus)

Pa
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Automatische Spatelerkennung
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Tests
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Was geht mit dem System?

1. Momentanwert der Krafteinwirkung ist messbar und kann angezeigt werden

2. Dauer der Krafteinwirkung kann erfasst, und wichtige Grenzwerte kdnnen angezeigt werden

3. Bestimmung der Kraft, Torsion, Drehmoment, Abschatzung der Lage der Krafteinwirkung

4. Anlegen einer Datenbasis

Pa
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Weiteres Vorgehen

*  Optimierung des Systems z.B. hinsichtlich der mechanischen Stabilitat
* Direkte Messung der metabolischen Aktivitat an der Spatel-Gewebe-Grenzflache

* Messung der Sauerstoffsattigung des an den Spatel angrenzenden Gewebes

Strahlengang Adapterelement mit
/ Emitter und Detektor

Lichtleiter

Metall. Grundspatel
Silikonmantel
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

a
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