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. . i OStereo O
 Erhohte Prazision bei kamera
Computergestutzte Implantation
kU nSt“Cher Knlegelen ke (Moret und Hirschmann 2021)

 Intraoperative Positionsbestimmung
des Kniegelenks zur Beinachse

(Stiibig et al. 2020)

* Verschraubte optische Marker an {4

Beinachse

Femur und Tibia

« Weitere chirurgische Eingriffe
belasten das Patientenwonhl

|APG an ' (3B Scientific 2024)
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Zusatzliche chirurgische Eingriffe
minimieren

v

Markierungsfreie 3D-Erfassung Beinachse
der Knieoberflache

« Oberflachengenauigkeit: 0,5 mm
« Handgefuhrtes Kamerasystem

* Intraoperative Echtzeit-
Erfassung
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TRINOKULARES KAMERASYSTEM it

« Kameras als gleichseitiges 3
Dreieck angeordnet D

Y
» Vorab kalibriertes System : EJ@ 2
» Uberlappungsbereich ~ 93%

(Kahmen et al. 2020)

* Robuste Merkmalszuordnung
trotz geringer Textur coeneta. 20

(Kahmen et al. 2020)
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* Detectron2 (wu et al. 2019)

S -

Vorverarbeitung

* Erkennung nach:
— Femur
— Tibia
— Bander
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Vorverarbeitung
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Vorverarbeitung

3

Bildzuordnun
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o SuperPomt (DeTone et al. 2018) ’
Vorverarbeitung
Interest Point Decoder V
Bildzuordnun
W/
|APG = (DeTone et al. 2018)
HH
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e Su pe rPoint (DeTone et al. 2018)
Vorverarbeitung
Bildzuordnung

Bildpaar-

berechnung

Merkmals-
detektion
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° SuperGIue (Sarlin et al. 2020)

Vorverarbeitung

Attentional Graph Neural Network

local . _
features Attentional Aggregation .

di-'{ Self Cross

p;'
py
d?

visual descriptor

Bildzuordnun

position

Keypoint
Encoder

(Sarlin et al. 2020)
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SLAM - WORKFLOW
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° SuperGIue (Sarlin et al. 2020)

Vorverarbeitung

Bildzuordnung
Bildpaar-
berechnung

Merkmals-
detektion

Merkmals-
zuordnung

¥

Trajektorie
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DATENSATZ RUNDUMVERBAND

N
IA P G || (Kahmen et al. 2020) (Kahmen et al. 2020)
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« Abweichungen zur Referenztrajektorie
o Runde Untersuchung RP:In Sm3]D M[:::]D
e Runde 1 e Runde 5
3.5 1 Unsere 0,70 1,33
. 1 Kahmen et al. (2020) 0,77 1,59
' 1 Unsere, unmaskiert 0,15 0,27
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E‘ 5 Kahmen et al. (2020) 2,72 4,26
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¢ DlChte BI|dZUOI’d N u ng (Barnes et al. 2009; Bleyer et al. 2011; Schénberger et al. 2016) D

(B

Normiertes Tiefenbild Normalenbild Vorverarbeitung

3

Bildzuordnung

=

Trajektorie

.

PatchMatch
Bl Nord/Sud Ausrichtung Stereo
Bl \West/Ost Ausrichtung e —
struktion
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Markierungsfreie 3D-Erfassung |
der Knieoberflache Beinachse

» Mit Knieoberflache auf Huft- und
Sprunggelenkszentrum schliel3en
— Praoperativen (CT)-Daten
— Statistical Shape Modelling vert et al. 2022)
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« Schleifenschluss zur Verbesserung des
SLAM

 Heterogene Kamerabewegung

« Knie als dynamisches Objekt
— Verschiedene Bewegung von Femur und Tibia

« Starkere Reflexionen und Verdeckungen |
durch Flussigkeiten/Blut Bildzuordnung

Vorverarbeitung

3

« Weiterverarbeitung der Punktwolke
« Statistical Shape Modelling (ebert et al. 2022)

 Ubertragung auf weitere Implantationen
(Hufte, Schulter)
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« Zur Reduzierung chirurgischer
Eingriffe » Regionen mit starken Reflexionen
A 4 schlechter rekonstruiert
Markierungsfreie 3D-Erfassung * Kamera und Knie ist in Bewegung
der Knieoberflache * Blut und andere Flussigkeiten

erschweren die Erfassung

 Integration von KI-Modellen im

SLAM-Workflow * Schleifenschluss
* \Verbesserung der Trajektorien- * Qrientierung des Knies zur
genauigkeit Beinachse

« (Genauigkeitsanforderung in
Datensatz erreicht
AP
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