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Bildregistrierungsverfahren sind fir die medizinische Diagnostik und Therapie unerldsslich
geworden. Sie bieten dem behandelnden Mediziner einen deutlichen Erkenntnisgewinn uber
den Zustand des Patienten und unterstutzen die Behandlung. Dies trifft insbesondere im
Hinblick auf die Thoraxbildgebung zu, wo derzeit aufgrund der Komplexitét der
Registrierungsprobleme allerdings noch ein Defizit verglichen mit anderen Organen
erkennbar ist. Diese Arbeit beschaftigt sich daher mit Problemstellungen aus dem Bereich der
Thoraxbildgebung.

Einmal wird ein Problem der Registrierung von CT-Aufnahmen und EIT-Messungen des
Thorax betrachtet. So kénnen intensivmedizinisch betreute Patienten, die maschinell beatmet
werden, von der EIT-Bildgebung profitieren, da diese den behandelnden Medizinern
Informationen Uber den funktionalen Zustand der Lunge liefert. Eine Korrelation dieser
funktionalen Daten mit einer existierenden CT-Aufnahme des Patienten stellt den Arzten
zusétzliche Informationen Uber die Lokalisierung mdglicher funktionaler Defekte im Hinblick
auf die individuelle Patientengeometrie zur Verfligung. Zunéchst wird daher ein Verfahren
entwickelt, das die Bilddaten von CT und EIT in eine initiale rdumliche Korrespondenz bringt,
und danach werden zwei Registrierungsverfahren - ein bildbasiertes und ein punktbasiertes -
fiir diese Problemstellung vorgestellt und evaluiert. Wahrend sich das bildbasierte Verfahren
als vielversprechender Ansatz darstellt, der noch Weiterentwicklung benétigt, sind die
Ergebnisse des punktbasierten Verfahrens bereits gut genug, um von Klinikern akzeptiert zu
werden.

Aulerdem wird das Problem der Verifikation von elastischen Registrierungsverfahren,
insbesondere der Atemlagenregistrierung bei der CT-Bildgebung, betrachtet. Grundsétzlich
existiert bis heute keine akzeptierte Standard-Vorgehensweise, um die Registrierungsqualitat
entsprechender Verfahren zweifelsfrei zu verifizieren. Durchgesetzt hat sich als Quasi-
Standard fir die Verifikation die Betrachtung einer gewissen Menge an Bilddaten und einer
kleinen Menge an manuell gesetzten Landmarken; hierbei mangelt es an einer einheitlichen
Datenbank an Bilddaten mit den dazu gehdrigen Landmarken in ausreichender Zahl und
Qualitat.

Daher stellt diese Arbeit eine solche Datenbank vor. Es wurden ein Konzept und ein
Softwareassistent zur manuellen Erfassung grofRer Mengen intrinsischer Landmarken
entwickelt. In einer Studie wurde nachgewiesen, dass die Fehlerrate bei der
Landmarkenerfassung gegeniiber konventionellen Mitteln der Datenerfassung deutlich
gesenkt werden konnte. Flr das konkrete Problem der Atemlagen-Registrierung wurden CT-
Aufnahmen von sieben Schweinen in Inspiration und Exspiration unter Laborbedingungen
erstellt, und es wurden 36.385 einzelne Landmarken manuell identifiziert. Mit der



Schwellwert-RelevanzmaR-Methode wurde ein Verfahren entwickelt, das aus diesen
einzelnen Landmarken fir jedes der sieben Bildpaare durchschnittlich 1.086
Landmarkenpaare generiert hat, die qualitativ als gesichert anzusehen sind.

Basierend auf dieser Goldstandard-Datenbank wurden zwei BSpline-Registrierungsverfahren
gegentibergestellt, eine Neuentwicklung und ein bestehendes Verfahren. Das Analyseergebnis
bestétigt Ergebnisse zur Registrierungsqualitat des bestehenden Verfahrens. Dariiber hinaus
wurde festgestellt, dass eine mdglichst gleichméliige Verteilung der Landmarken erforderlich
ist, um zu einer belastbaren Aussage Uber die Qualitat des Registrierungsergebnisses zu
gelangen.



