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Beschreibung

[0001] Medizintechnische Anlagen, die beispiels-
weise fur die bildgebende Diagnostik oder fiir Thera-
pien eingesetzt werden, wie Angiographievorrichtun-
gen und Strahlentherapievorrichtungen, weisen sehr
haufig bewegbare Gerateteile auf, die im Untersu-
chungsraum angeordnet sind. Diese Gerateteile wer-
den automatisch oder zumindest teilweise automa-
tisch bzw. manuell gesteuert bewegt. Beispielhaft zu
nennen sind ein C-Bogen bei Réntgenanlagen oder
Patiententische.

[0002] Die Bewegung der Gerateteile solcher medi-
zintechnischer Anlagen wird zum Teil Uber leistungs-
starke Antriebseinheiten erreicht. Die bewegbaren
Geréateteile kdnnen somit beispielsweise bei einer
Unachtsamkeit des Bedieners den Patienten, andere
Anlagenteile oder weitere Personen verletzen bzw.
beschadigen, insbesondere in dem Fall, wenn es zu
einer Kollision mit einem schweren oder schnell be-
wegten Gerateteil kommt. Dies ist insbesondere bei
solchen modernen Systemen problematisch, bei de-
nen eine Vielzahl von Bewegungsmdglichkeiten der
einzelnen Anlagenteile, die sich auf den ersten Blick
nur schwer einschatzen lassen, gegeben ist. Durch
Kollisionen kénnen dabei schwere Beschadigungen
oder Verletzungen entstehen.

[0003] Heute ist es Ublich, dass der Bediener, also
beispielsweise ein Bildaufnahmetechniker oder ein
entsprechend geschulter Arzt, eine langsame Probe-
untersuchung durchfiihrt und dabei darauf achtet,
dass es zu keiner Kollision kommt. AnschlieRend
wird die Bildaufnahme bzw. werden eine Untersu-
chung oder Therapie in Echtzeit durchgefihrt.

[0004] Aus der DE 102 00 534 ist ein Verfahren zum
kollisionsfreien Bewegen wenigstens zweier gegen-
einander bewegbarer Gegenstéande bekannt, bei
dem auf einem Bildschirm der Bewegungsablauf si-
muliert wird. Dem Bediener werden madgliche riskante
Bewegungsablaufe angezeigt. Die Simulation betrifft
die Komponenten einer Untersuchungsvorrichtung.

[0005] Weiterhin bekannt ist ein Gerat zur Ront-
gen-Untersuchung mit Anordnung zum Kollisions-
schutz gemal der DE 693 27 436. Bei diesem Gerat
wird bei einer Kollision die Zunahme des Stroms ei-
ner elektromotorischen Antriebseinheit ermittelt und
dadurch im Vergleich zu einem Schwellwert eine Kol-
lision erkannt.

[0006] Die medizinische Anlage der DE 196 25 409
bietet die Moglichkeit, mit Hilfe eines neuronalen
Netzwerks die einzelnen Komponenten einer medizi-
nischen Anlage hinsichtlich des Risikos einer Kollisi-
on zu Uberwachen. Damit kdnnen die der System-
steuerung bekannten Komponenten der medizini-
schen Anlage erfasst werden. Weitere Gerate und
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Vorrichtungen im Raum wie Geratewagen oder Per-
sonen und andere Gegenstande sowie der Patient
werden nicht erfasst.

[0007] In der WO 2006/025003 wird die Méglichkeit
beschrieben, an einem bewegten Rontgenstativ eine
kapazitive Schicht anzubringen, die bei Annaherung
an ein Objekt verandert wird und Uber eine nachge-
schaltete Elektronik eine Kollision erkennt.

[0008] Diese Systeme weisen aber allesamt Nach-
teile dahingehend auf, dass erst eine Kollision statt-
finden muss, damit eine Bewegung unterbrochen
wird, bzw. dass nur bestimmte Teile der medizini-
schen Anlage in die Uberwachung einbezogen sind.
Ein Schutz weiterer Gerate oder Personen ist nicht
gegeben.

[0009] Damit liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, das diesbeziiglich verbessert ist.

[0010] Zur Loésung dieser Aufgabe ist bei einem Ver-
fahren zur Bewegungsuberwachung wenigstens ei-
nes bewegbaren Objekts bei einer medizintechni-
schen Anlage vorgesehen, dass mittels wenigstens
eines an dem wenigstens einen bewegbaren Objekt
angeordneten Positionssensors die aktuelle dreidi-
mensionale Position des Objekts erfasst wird.

[0011] Es werden oder sind also an den Objekten,
beispielsweise einer Rontgenkomponente, einer Pa-
tientenlagerung, einem Beatmungsgerat oder Roll-
wagen oder auch einem Werkzeugtisch, am Bedien-
personal oder Patienten, Positionssensoren ange-
bracht, die anschlieBend in ihrer dreidimensionalen
Zuordnung im Raum erfasst werden, wozu entspre-
chende Empfangsvorrichtungen, z. B. im Anlagenbe-
reich oder ebenfalls an den Objekten, vorgesehen
sind.

[0012] Im Unterschied zu den bekannten Lésungen,
beispielsweise auch zu einer Lésung, die mit Berlh-
rungsschaltern arbeitet, die bei Aktivierung die Bewe-
gung unterbrechen, bietet die Erfindung den Vorteil,
dass eine Kollision nicht erst tatsachlich stattgefun-
den haben muss, damit diese bzw. die Gefahr einer
solchen erkannt werden, wobei gleichzeitig die Mog-
lichkeit besteht, nicht nur bestimmte ausgezeichnete
Komponenten der Anlage, sondern auch weitere Ge-
rate wie Rollwagen und Personen zu schitzen.

[0013] Sind mehrere Objekte mit Positionssensoren
versehen bzw. z. B. einer Recheneinrichtung mit ihrer
festen Position bekannt, so kdnnen flr alle der jewei-
ligen Objekte bzw. fir mehrere Objekte die dreidi-
mensionalen Positionen erfasst bzw. verwendet und
daraus Relativpositionen berechnet werden, die die
Gefahr einer Kollision angeben. Dies kann mittels ei-
ner entsprechenden Recheneinrichtung erfolgen. Die
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Positionserfassung selbst geschieht mit Hilfe einer
oder mehrerer Empfangseinheiten fir Signale des
Sensors bzw. der Sensoren. Durch die raumliche Po-
sitionserfassung, also die dreidimensionale Zuord-
nung, ist es mdglich, Kollisionen im Hinblick auf die
vielfaltigen Bewegungsmdglichkeiten, die bei Perso-
nen ohnehin, aber auch bei modernen medizinischen
Anlagen bestehen, sicher zu vermeiden.

[0014] Die Position kann mittels wenigstens eines
Positionssensors an einem Bestandteil der medizin-
technischen Anlage, insbesondere an einer Kompo-
nente eines Rontgensystems und/oder einer Patien-
tenlagerung und/oder einem Beatmungsgerat
und/oder einem Rollwagen und/oder einem Werk-
zeugtisch, und/oder einer Person, insbesondere ei-
nes Bedieners und/oder eines Patienten, als Objekt
erfasst werden.

[0015] Es kdénnen erfindungsgemafl somit unter-
schiedlichste Objekte mit Positionssensoren verse-
hen werden bzw. sein. Dabei handelt es sich nicht
zwangslaufig um fest einer Anlage zugeordnete Teile
wie beispielsweise einen C-Bogen, sondern es sind
ebenso bewegbare Teile erfassbar, die sich nicht
standig im Anlagenraum befinden, wie beispielswei-
se Beatmungsgerate.

[0016] Des Weiteren kénnen Personen mit dem er-
findungsgemafen Verfahren geschitzt werden. Da-
bei ist es auch moglich, dass ein Objekt, also bei-
spielsweise ein Gerat oder eine Person, mit mehr als
einem Positionssensor versehen wird, um die Viel-
zahl von mdglichen Bewegungen, bei denen sich
auch die Relativposition verschiedener Bestandteile
oder Bereiche eines Objekts zueinander andern
kann, zuverlassig zu erfassen. Beispielsweise kann
es moglich sein, dass sich die Position eines Ront-
genstrahlers relativ zum Detektor bzw. die einer Auf-
hangung zum C-Bogen andert. In diesem Fall kbnnen
sowohl der Strahler als auch der Detektor und die
Aufhangung und Uber Gelenke verbundene Teile der
Aufhangung mit jeweils eigenen Positionssensoren
versehen werden. Die Positionserfassung mit Hilfe
der Positionssensoren kann dabei im bewegten Zu-
stand oder auch im Ruhezustand des Objekts erfol-
gen.

[0017] Das erfindungsgemalfe Verfahren bietet so-
mit eine umfassende Bewegungstiberwachung, nicht
nur eine Kollisionsvermeidung im engeren Sinne. Es
ist jederzeit moglich, einen Positionssensor an einem
Objekt und damit das Objekt dreidimensional zu or-
ten. Mdgliche Gefahren kdnnen somit friihzeitig und
in Echtzeit erkannt bzw. vorhergesagt werden.

[0018] Die Position des wenigstens einen Objekts
kann kontinuierlich oder in Zeitintervallen erfasst wer-
den. Das Objekt kann also in seiner dreidimensiona-
len Lage im Raum in Echtzeit kontinuierlich geortet
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werden. Daneben ist es erganzend oder alternativ
moglich, die raumliche Position einer Person bzw. ei-
nes Gerats in bestimmten Zeitabschnitten zu Uber-
prufen. Beispielsweise kann alle 10 Sekunden eine
Uberpriifung der Lage stattfinden, wodurch der Re-
chenaufwand insbesondere fir die Bestimmung der
Relativposition zu anderen bewegbaren Objekten
verringert werden kann. Bei Objekten, die schnellen
Bewegungen ausgesetzt sind, bietet sich zumindest
wahrend einer solchen Bewegung eine kontinuierli-
che Positionserfassung an. Diese kontinuierliche Po-
sitionserfassung kann dann im Zusammenhang mit
einer Erfassung in Intervallen fir Objekte, die nur sel-
ten oder langsam bewegt werden, ausreichend sein,
um die Bewegung derart zuverlassig zu erfassen,
dass Kollisionen mit Sicherheit ausgeschlossen sind.

[0019] Die dreidimensionale Position des wenigs-
tens einen Objekts kann mittels wenigstens einer
Empfangsvorrichtung fiir Signale des wenigstens ei-
nen Positionssensors erfasst werden. Gegebenen-
falls kdnnen mehrere Empfangsvorrichtungen vor-
handen sein, beispielsweise, um die Genauigkeit der
Positionserkennung zu verbessern oder um Signale
unterschiedlicher Sensoren gegebenenfalls an unter-
schiedlichen Raumpositionen aufzunehmen.

[0020] Mittels einer Auswerteeinheit kann die relati-
ve Position wenigstens eines bewegbaren Objekts zu
wenigstens einem weiteren bewegbaren und/oder
fest im Raum angeordneten Objekt bestimmt wer-
den, insbesondere in Abhangigkeit der Positionser-
fassung durch wenigstens eine Empfangsvorrich-
tung. So kann mit Hilfe der Auswerteeinheit, die im
Wesentlichen ein Rechensystem sein kann, die Posi-
tion beispielsweise eines Rdntgenstrahlers bzw. des
daran angeordneten Positionssensors zu einer Per-
son oder einem anderen Anlagenbestandteil ermittelt
werden. Hierzu kdnnen die Daten der Empfangsvor-
richtung bzw. mehrerer Empfangsvorrichtungen ver-
wendet werden, die hierzu der Auswerteeinheit Gber
eine geeignete Datenverbindung zugefiihrt werden
kénnen. Diese Positionsbestimmung kann automa-
tisch erfolgen. Alternativ oder ergdnzend kann durch
einen Bediener vorgegeben werden, dass die Rela-
tivposition nur fir bestimmte Komponenten oder Ob-
jekte bestimmt oder fir diese besonders haufig be-
rechnet werden soll.

[0021] In Abhangigkeit eines Uberschreitens eines
Grenzwertes fir die relative Position bei einer Bewe-
gung des bewegbaren Objekts kann ein Alarm gege-
ben und/oder die Bewegung verlangsamt und/oder
an einer Benutzerschnittstelle, insbesondere der
Auswerteeinheit, eine Rickmeldung gegeben wer-
den, insbesondere in Form eines Forced Feedback,
und/oder die Bewegung gestoppt werden und/oder
wenigstens eine weitere MalRnahme zur Kollisions-
vermeidung durchgefiihrt werden, insbesondere sei-
tens der Auswerteeinheit.
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[0022] Wird also das erste bewegbare Objekt tat-
sachlich in Bewegung versetzt, so kann bei Uber-
schreiten eines Grenzwertes fur die relative Position
bzw. bei einem von vornherein zu niedrigen Wert fir
den relativen Abstand zu einem anderen Objekt bei-
spielsweise ein Alarm gegeben werden. Dieser
Alarm kann ein akustischer oder optischer Alarm
sein. Es ist auch mdglich, dass z. B. ein akustischer
in Kombination mit einem optischen Alarm gegeben
wird. Auch weitere Alarmmoglichkeiten kdnnen vor-
gesehen sein, beispielsweise eine Alarmgabe mittels
eines haptischen Signals oder dergleichen. Des Wei-
teren kann Uber eine Recheneinrichtung, beispiels-
weise eine Recheneinrichtung der Auswerteeinheit,
automatisch die Bewegung verlangsamt bzw. voll-
standig gestoppt werden. Auch weitere Mallnahmen
sind denkbar, wie beispielsweise ein textueller oder
grafischer Hinweis in einer Software, die ein Bedie-
ner, der beispielsweise eine Bildaufnahme durch-
fuhrt, Uber eine Benutzeroberfliche bedient. Als
Ruckmeldung bzw. Alarmgabe ist auch ein hapti-
sches Forced Feedback mdglich, das einen Bediener
ebenfalls informieren kann, dass eine Kollision még-
lich ist bzw. bevorstehen kénnte. Diese MaRnahmen
bzw. Alarmgaben kdnnen seitens der Auswerteein-
heit erfolgen. Damit ist eine vollautomatische Alarm-
gabe moglich. Bei weiteren MalRnahmen wie bei-
spielsweise einem Bewegungsstopp kann vorher
eine Rickmeldung eines Bedieners angefordert wer-
den, der in diesem Fall nochmals Uberprifen kann,
ob beispielsweise ein Abbruch einer Bildaufnahme
tatsachlich angeraten ist oder ob der Relativabstand
nicht doch noch akzeptabel ist.

[0023] Des Weiteren kébnnen mehrere Grenzwerte
fur die relative Position bestimmt werden, wobei in
Abhangigkeit des Uberschreitens der jeweiligen
Grenzwerte fur die relative Position unterschiedliche
MaRnahmen zur Kollisionsvermeidung durchgefiihrt
werden.

[0024] So kénnen also nach und nach bei Uber-
schreitung eines ersten, zweiten bzw. dritten oder
weiteren Grenzwerts MalRnahmen ergriffen werden,
die zweckmaRigerweise immer weitgreifender sind,
um eine Kollision sicher zu vermeiden. Beispielswei-
se kann zunachst eine Alarmgabe erfolgen, wahrend
bei Uberschreiten eines weiteren Grenzwertes, wenn
also der relative Abstand zu einem anderen festen
oder bewegbaren Objekt noch kleiner geworden ist,
eine Bewegungsverlangsamung erfolgt oder ein
deutlicherer Alarm gegeben wird oder dergleichen.
Die Alarmgabe kann beispielsweise auch in abneh-
menden Zeitintervallen erfolgen. Bei akustischen Si-
gnalen ist es ebenso mdglich, dass die Lautstarke
des Signals in Abhangigkeit des Uberschreitens ei-
nes weiteren Grenzwerts erhdht wird.

[0025] SchlieBlich kann die Bewegung gestoppt
werden oder bei einer Alarmgabe ein Dauersignal ge-
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geben werden.

[0026] Erfindungsgemal kann also in Abhangigkeit
eines Uberschreitens eines ersten Grenzwertes fiir
die relative Position bei einer Bewegung des beweg-
baren Objekts ein Alarm gegeben und in Abhangig-
keit eines Uberschreitens eines zweiten Grenzwertes
die Bewegung verlangsamt und/oder an einer Benut-
zerschnittstelle, insbesondere der Auswerteeinheit,
eine Rickmeldung gegeben werden, insbesondere
in Form eines Forced Feedback, und in Abhangigkeit
eines Uberschreitens eines dritten Grenzwertes die
Bewegung gestoppt werden, insbesondere seitens
der Auswerteeinheit. Beispielsweise kann ein Forced
Feedback Uber ein Bedienwerkzeug wie einen Joy-
stick oder dergleichen gegeben werden.

[0027] Die Reichweite der Alarmgabe bzw. der
MaRnahmen wird somit nach und nach erhéht, je
nachdem, welcher Grenzwert Uberschritten wurde.
So kann zunachst lediglich eine akustische oder op-
tische Alarmgabe erfolgen. Bei einer weiteren Grenz-
wertlberschreitung, also einem noch geringeren Ab-
stand zwischen dem einen und dem anderen Objekt,
kann die z. B. motorgesteuerte Bewegung der be-
wegten Komponente verlangsamt werden bzw. tber
ein Benutzerinterface, beispielsweise eine Software-
oberflache, die ohnehin fiir die Untersuchungsdurch-
fuhrung verwendet wird, oder ein Bedienwerkzeug
fur eine Software oder eine Rickmeldung oder ein
Forced Feedback gegeben werden. Schliefdlich kann
die Bewegung gestoppt werden. Gegebenenfalls
kénnen weitere Grenzwerte definiert werden, die mit
anderen Maflnahmen verbunden sind.

[0028] Des Weiteren kann wenigstens ein an dem
wenigstens einen Objekt angeordneter kabelloser
Bewegungssensor verwendet werden. An dem Ob-
jekt kann also ein Sensor angeordnet sein oder wer-
den, der keine Kabelverbindung erfordert, so dass
die Bewegung nicht durch stérende Kabel einge-
schrankt wird. Selbstverstandlich kbnnen ebenso ka-
belbasierte Bewegungssensoren verwendet werden,
die aber vorrangig nur bei Objekten zum Einsatz
kommen sollten, die héchstens kleineren oder lang-
sameren Bewegungen unterworfen sind.

[0029] Es kann wenigstens ein auf einem magneti-
schen und/oder elektromagnetischen und/oder elek-
trischen und/oder kapazitiven und/oder induktiven
und/oder optischen und/oder thermischen und/oder
akustischen Wirkungsprinzip basierender an dem
wenigstens einen Objekt angeordneter Positionssen-
sor verwendet werden. Ein Beispiel fir einen mdgli-
chen Sensor ist ein Radio-Frequency-Ildentificati-
on-Sensor (RFID-Sensor), der funkbasiert arbeitet.
Selbstverstandlich kdnnen auch unterschiedliche Po-
sitionserkennungsmechanismen in Kombination zum
Einsatz kommen. Beispielsweise optische Sensoren
bei Komponenten, bei denen der Sichtkontakt zur
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Empfangseinheit unproblematisch ist. Dahingegen
kénnen bei anderen Komponenten, deren Position
sich haufig andert, beispielsweise Funkprinzipien fir
die Positionssensoren verwendet werden. Daruber
hinaus ist es mdglich, zur weiteren Sicherung der Po-
sitionserkennung an einem Objekt Positionssenso-
ren vorzusehen, die nach unterschiedlichen Wirkprin-
zipien arbeiten.

[0030] Basis hierfir kdnnen Systeme sein, die eine
Positionserkennung von medizinischen Instrumenten
und Kathetern beispielsweise nach elektromagneti-
schen oder akustischen Prinzipien sowie mit einem
Radio-Frequency-ldentification-Transponder
(RFID-Transponder) ermdglichen.

[0031] Erfindungsgemall kann wenigstens ein an
dem wenigstens einen Objekt mittels wenigstens ei-
ner Klebeflache und/oder eines Etiketts und/oder ei-
nes Klettbandes und/oder einer mechanischen Klem-
me und/oder Klammer und/oder Schraube angeord-
neter Positionssensor verwendet werden. Der Positi-
onssensor kann also beispielsweise als Etikett an
dem Objekt angeordnet sein oder werden. Bei Perso-
nen bieten sich Armbander oder bestimmte Klemmen
oder Klammern an. Gerate kénnen mit anschraubba-
ren Positionssensoren versehen werden. Je nach-
dem, um was fiir ein Objekt es sich handelt, also um
eine Geratekomponente oder eine Person bzw. eine
Geratekomponente, die in technischer Hinsicht kom-
pliziert ausgebildet ist und bei der darauf geachtet
werden muss, dass durch die Anbringung des Positi-
onssensors keine Beeintrachtigung der Funktion ent-
steht, kénnen also unterschiedliche Anbringungsme-
chanismen verwendet werden.

[0032] Dariiber hinaus kann wenigstens ein an dem
wenigstens einen Objekt mittels einer Anstecknadel
und/oder einer Nadel und/oder einer Haarnadel
und/oder eines Bandes, insbesondere eines umzu-
hangenden Bandes, und/oder eines Armbandes
und/oder integriert in einen Brillenrahmen und/oder in
Kleidung eingearbeitet und/oder in einem Mund-
schutz und/oder einer Kopfhaube angeordneter Posi-
tionssensor verwendet werden. Diese Anbringungs-
arten bzw. Anordnungsmoglichkeiten bieten sich bei
Sensoren fur Personen an. Bei Personen sind zudem
mit besonderem Vorteil mehrere Sensoren vorzuse-
hen. Dies gilt insbesondere bei Patienten, die auf ei-
ner Patientenliege liegend von Anlagenteilen umge-
ben sind, die unterschiedlichste Bereiche beriihren
kdnnten, beispielsweise den Kopf oder die Gliedma-
Ren oder den Rumpfbereich.

[0033] Da in diesem Fall fir eine Gewahrleistung
der Durchfihrbarkeit der Untersuchung die Grenz-
werte in der Regel nicht zu grof3 gewahlt werden kon-
nen, ist es sinnvoll, hier von vornherein unterschied-
liche Positionssensoren vorzusehen, die die unter-
schiedlichen zu schitzenden Bereiche am Koérper
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des Patienten erfassen. Dadurch wird es mdglich, die
Grenzwerte fir die Abstande im erforderlichen klei-
nen Bereich zu wahlen.

[0034] Erfindungsgemafl kénnen an mehreren Ob-
jekten Positionssensoren angeordnet sein oder wer-
den und die aktuellen dreidimensionalen Positionen
aller Positionssensoren aufweisender Objekte kon-
nen erfasst werden. Es ist also beispielsweise ein
Réntgenstrahler ebenso wie ein Rontgendetektor, die
zusammen oder relativ bewegt werden kénnen, mit
einem Positionssensor versehen. Des Weiteren weist
z. B. der Patient wenigstens einen Positionssensor
auf. Weitere mobile Objekte im Raum kdnnen eben-
falls mit Positionssensoren versehen sein.

[0035] Dann ist es mdglich, die aktuelle dreidimen-
sionale Position aller Positionssensoren zu erfassen
und damit die dreidimensionale Position der mit die-
sen Positionssensoren versehenen Objekte. Dies er-
moglicht es beispielsweise einer entsprechenden
Auswerteeinheit, den relativen Abstand bzw. die rela-
tive Position aller oder mehrerer dieser Objekte zu-
einander auch bei einer Bewegung mehrerer Objekte
zu bestimmen, um Kollisionen zwischen verschie-
densten Objekten zu vermeiden.

[0036] Des Weiteren kdnnen die und/oder eine Aus-
werteeinheit die wenigstens eine erfasste Position
mit in einer Systemsteuerung abgespeicherten
und/oder durchgefuhrten Bewegungen von Bestand-
teilen der medizintechnischen Anlage vergleichen.
Die Auswerteeinheit erhalt also von ihrer Empfangs-
einheit bzw. einer oder mehreren Empfangseinheiten
im Bereich der medizintechnischen Anlage die Posi-
tionssensorsignale, beispielsweise nach einem elek-
tromagnetischen Transponderprinzip, und erfasst so
die Position der im Raum bzw. im Bereich der Anlage
befindlichen und mit wenigstens einem Positionssen-
sor ausgestatteten Objekte. In der Systemsteuerung
kénnen beispielsweise in einer entsprechenden Da-
tenbank Bewegungen von Bestandteilen der medi-
zintechnischen Anlage abgespeichert sein. Bei-
spielsweise kdnnen typische Bewegungen oder die
Bewegungsmadglichkeiten, die fur ein spezifisches
Objekt bestehen, abgerufen werden. Daneben kon-
nen alternativ oderr erganzend die tatsachlich durch-
gefuhrten Bewegungen fir den Vergleich herangezo-
gen werden.

[0037] In Abhangigkeit des Vergleichs kénnen Mal3-
nahmen zur Kollisionsvermeidung durchgefihrt wer-
den, insbesondere MalRhahmen, wie sie bereits vor-
stehend beschrieben wurden, also z. B. eine Alarm-
gabe, eine Bewegungsverlangsamung, eine Ruck-
meldung fir einen Bediener sowie ein Bewegungs-
stopp.

[0038] Des Weiteren kann wenigstens eine an ei-
nem bewegbaren Objekt angeordnete Empfangsvor-
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richtung verwendet werden. In diesem Fall kann bei
einer bestimmten Empfangsfeldstarke zwischen ei-
nem Positionssensor z. B. an einem anderen Objekt
und der Empfangsvorrichtung bzw. -einheit ebenfalls
der MaRnahmenkatalog mit der Alarmgabe und ge-
gebenenfalls weiteren Malinahmen durchgefuhrt
werden. Die MaRnahmen kénnen wiederum seitens
der Auswerteeinheit eingeleitet werden, die hierzu
die Signale der Empfangseinheit der einzelnen Ob-
jekte Uber eine geeignete Datenverbindung auf-
nimmt, also z. B. abfragt oder zugeleitet bekommt.

[0039] Eine Kombination dieser beiden Verfahren,
also eines Verfahrens, bei dem Empfangsvorrichtun-
gen an den bewegbaren Objekten angeordnet ist, mit
einem Verfahren, bei dem eine Empfangsvorrichtung
einer Auswerteeinheit zugeordnet ist, ist ebenso
moglich. In diesem Fall kann also sowohl eine Emp-
fangsfeldstarke an den Objekten gemessen werden
und fiir das Einleiten des Alarmkonzepts verwendet
werden als auch ein Zugriff auf abgespeicherte und
durchgefiihrte Bewegungen der Komponenten der
Untersuchungs- und Therapievorrichtung mit einem
nachfolgenden Vergleich erfolgen.

[0040] Wie vorstehend geschildert, kénnen erfin-
dungsgemal also z. B. in Abhangigkeit eines an der
wenigstens einen Empfangsvorrichtung erfassten
Sensorsignals MalRnahmen zur Kollisionsvermei-
dung durchgefiihrt werden, insbesondere in Abhan-
gigkeit einer Empfangsfeldstarke.

[0041] Das Verfahren ist nicht nur fir medizinische
Anlagen geeignet, sondern erméglicht dartber hin-
aus eine Kollisionsvermeidung auch bei anderen Vor-
richtungen, bei denen es beispielsweise erforderlich
ist, dass sich Personen z. B. fir eine Bedienung in
der Nahe befinden oder die teure Gerate umfassen,
bei denen Beschadigungen vermieden werden mus-
sen.

[0042] Dariber hinaus betrifft die Erfindung eine
medizintechnische Anlage mit Mitteln zur Bewe-
gungsiberwachung wenigstens eines bewegbaren
Objekts, insbesondere gemafk einem Verfahren wie
vorstehend geschildert, bei dem die medizintechni-
sche Anlage zur Erfassung der dreidimensionalen
Position des wenigstens einen bewegbaren Objekts
mittels wenigstens eines am Objekt angeordneten
Positionssensors ausgebildet ist.

[0043] Die medizintechnische Anlage weist also
eine Bewegungsiiberwachung auf, die auf Positions-
sensoren basiert. Mit Hilfe der Positionssensoren, die
vorzugsweise an mehreren bewegbaren Objekten
und gegebenenfalls auch an festen Objekten der me-
dizintechnischen Anlage vorhanden sind, ist es mog-
lich, die dreidimensionale Position der zugehdrigen
Objekte zu bestimmen. Damit kann beispielsweise in
Echtzeit eine Bewegung eines Rontgenstrahlers oder
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C-Bogens oder beispielsweise einer Person, insbe-
sondere eines Patienten oder von Bedienpersonal,
verfolgt werden. Mittels einer Auswerteeinheit der
medizintechnischen Anlage ist es moglich, die Bewe-
gungen zu berechnen und relative Abstande zu be-
stimmen, wobei den relativen Abstanden zwischen
Objekten Grenzwerte zugeordnet sind, mit denen
diese verglichen werden, um gegebenenfalls Mal3-
nahmen zur Kollisionsvermeidung einzuleiten. Diese
MaRnahmen kénnen seitens einer Recheneinrich-
tung der Auswerteeinheit automatisch oder nach
Ruckfrage bei einem Bediener ergriffen werden.

[0044] Damit ist es moglich, bei der medizintechni-
schen Anlage unterschiedlichste Objekte wie Gerate
und Personen in die Bewegungsuberwachung einzu-
beziehen. Diese werden also erfasst und zuverlassig
geschuitzt.

[0045] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich anhand der folgenden
Ausfuhrungsbeispiele sowie aus den Zeichnungen.
Dabei zeigen:

[0046] Fia. 1 eine erfindungsgemaflie medizintech-
nische Anlage,

[0047] Eig. 2 eine Darstellung zur Bewegungstuber-
wachung mit einem erfindungsgemafien Verfahren,

[0048] Fig. 3 einen Positionssensor fir ein erfin-
dungsgemalies Verfahren,

[0049] Fig. 4 einen weiteren Positionssensor mit ei-
ner dreidimensionalen RFID-Antenne,

[0050] Fig. 5 eine Darstellung des Prinzips der Po-
sitionserfassung bei einem erfindungsgemafen Ver-
fahren,

[0051] FEig. 6 ein Objekt mit mehreren Positionssen-
soren,

[0052] Eig. 7 eine Skizze zur Definition unterschied-
licher Grenzwerte und

[0053] Fig. 8 eine Darstellung zur Erhéhung der Ge-
nauigkeit der Positionserfassung bei einem erfin-
dungsgemalfen Verfahren.

[0054] In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemafle me-
dizintechnische Anlage 1 dargestellt. Die medizin-
technische Anlage 1 weist unter anderem eine Ront-
geneinrichtung 2 mit einer Patientenlagerung 3 auf.
Daruber hinaus sind verschiedene medizinische Ge-
rate im Raum der medizintechnischen Anlage 1 an-
geordnet, von denen hier beispielhaft das medizini-
sche Gerat 4 dargestellt ist. Das medizinische Gerat
4 st ebenso wie die Rdntgeneinrichtung 2 und die
Patientenlagerung 3 bewegbar. Darlber hinaus be-
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findet sich in dem Raum der medizintechnischen An-
lage 1 ein Geratewagen 5 fur medizinische Werkzeu-
ge, der auf Rollen bewegt werden kann.

[0055] Eine deckengelagerte Bildschirmmatrix 6
kann ebenfalls gedreht und geschwenkt werden, ist
also ein bewegbares Objekt.

[0056] Neben dem Patienten 7 befindet sich zudem
eine Bedienperson 8 im Raum der medizintechni-
schen Anlage 1. Mit dem Bezugszeichen 9 ist ein
weiterer Bildschirm bezeichnet.

[0057] Im Bereich der medizintechnischen Anlage 1
bzw. in dem dargestellten Raum der medizintechni-
schen Anlage 1 befinden sich somit nicht nur beweg-
bare Objekte, die direkt der medizintechnischen An-
lage 1 zuzuordnen sind, wie beispielsweise die Ront-
geneinrichtung 2, sondern darlber hinaus bewegba-
re Objekte, die sich bei Bedarf auch in anderen Rau-
men befinden kdnnen, wie beispielsweise das medi-
zinische Gerat 4, das auch bei anderen Anlagen ein-
setzbar ist. Auch die Personen wie die Bedienperson
8 und der Patient 7 stellen bewegbare Objekte dar,
die keinen festen Anlagenbestandteil bilden.

[0058] Bei der dargestellten medizintechnischen
Anlage 1 sind alle diese bewegbaren Objekte mit Po-
sitionssensoren 10 versehen bzw. werden solche Po-
sitionssensoren 10 an den Objekten angeordnet, die
es dann ermoglichen, den bewegbaren Objekten
eine dreidimensionale Position im Raum zuzuord-
nen. Hierzu sind mehrere Sende-/Empfangs-Anten-
nen 11 im Raum verteilt. Die mehreren Antennen 11
ermoglichen es, zuverlassig Signale aller Positions-
sensoren 10 zu empfangen und gegebenenfalls bei
Ruckgriff auf eine Mehrzahl dieser Antennen 11 die
raumliche Ortung zu verbessern.

[0059] Im vorliegenden Fall handelt es sich bei den
Positionssensoren 10 um RFID-Transponder. Dem-
gemall sind die Sende-/Empfangs-Antennen fir
RFID-Signale ausgebildet bzw. handelt es sich um
Sendeantennen fur RF-Energie mit entsprechender
Empfangsmdglichkeit, um so eine Positionserken-
nung durchzufthren.

[0060] Eine Anzahl der bewegbaren Objekte, bei-
spielsweise die Réntgeneinrichtung 2, ist mit mehre-
ren Positionssensoren 10 versehen, um so der gro-
Reren raumlichen Ausdehnung dieser bewegbaren
Objekte und einer Mehrzahl von Bewegungsfreiheits-
graden, die diese gegebenenfalls aufweisen, Rech-
nung zu tragen.

[0061] Bei der erfindungsgemaflen medizintechni-
schen Anlage 1 ist es somit mdglich, tber eine gege-
benenfalls vorhandene Auswerteeinheit bzw. -soft-
ware anhand der erfassten dreidimensionalen Positi-
onen der Objekte noch bevor es zu einer Kollision
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kommt die Bewegung zu unterbrechen oder andere
MaRBnahmen zu ergreifen. Alle Objekte kdnnen mit
Hilfe der Positionssensoren 10 in ihrer Position im
Raum zuverlassig erfasst werden. Dies gilt auch fur
Personen ebenso wie fir andere Bestandteile, die
der medizintechnischen Anlage | nicht fest zugeord-
net sind, wie beispielsweise das medizinische Gerat
4.

[0062] In der Fig. 2 ist eine Darstellung zur Bewe-
gungsiberwachung mit einem erfindungsgemalen
Verfahren gezeigt. Dargestellt sind mehrere Sen-
de-/Empfangs-Antennen 12, bei denen es sich um
Antennen fur RFID-Signale bzw. Sendeantennen fur
RF-Energie handelt. Daneben ist eine Rdntgenein-
richtung 13 zu sehen. Die Réntgeneinrichtung 13, bei
der es sich in anderen Ausgestaltungen auch um
eine andere Untersuchungs- bzw. Therapievorrich-
tung handeln kann, beispielsweise um eine Ultra-
schalleinrichtung oder dergleichen, steht mit einer
Antriebssteuerung 14 in diesem Fall fur die Réntgen-
einrichtung 13, allgemein fir eine Untersuchungs-
bzw. Therapievorrichtung, in Verbindung. Die An-
triebssteuerung 14 fiir die Untersuchungs- bzw. The-
rapievorrichtung ist an einen Datenbus 15 angebun-
den. Daneben besteht eine Verbindung zur System-
steuerung 16, die ihrerseits an den Datenbus 15 ge-
koppelt ist.

[0063] Die Sende-/Empfangs-Antennen 12 stehen
mit einer Sende-/Empfangseinheit 17, einem soge-
nannten Interrogator, in Verbindung, der an den Da-
tenbus 15 angebunden ist. Des Weiteren ist eine all-
gemeine Spannungsversorgungseinheit 18 vorgese-
hen. Ein Datenspeicher 19 ist ebenfalls mit dem Da-
tenbus 15 verbunden.

[0064] Bediener- bzw. Nutzereingaben sind Uber
eine User-Ein-/Ausgabeeinheit 20 mdéglich. Die An-
tennensignale der Sende-/Empfangs-Antennen 12
werden in einer Verarbeitungseinheit 21 weiterverar-
beitet, um die Zuordnung einer raumlichen Position
zu ermdglichen. Fir die Bewegungsiberwachung ist
eine eigens hierzu ausgebildete Kollisionsiiberwa-
chungs- und Auswerteeinheit 22 vorgesehen, die bei-
spielsweise auf in der Systemsteuerung 16 abge-
speicherte und gegebenenfalls jeweils durchgefiihrte
Bewegungen der einzelnen Bestandteile der zugrun-
de liegenden medizintechnischen Anlage wie der
Réntgeneinrichtung 13 bzw. einer anderen Untersu-
chungs- und Therapievorrichtung zugreift. Mit der
Kollisionsiiberwachungs- und Auswerteeinheit 22 ist
es moglich, Uber die Definition bestimmter Grenzwer-
te fur den Abstand der einzelnen Bestandteile bzw.
Personen in der medizintechnischen Anlage relativ
zueinander die Bewegung laufend oder in bestimm-
ten Intervallen zu uberwachen. In Abhangigkeit von
einer Grenzwertannaherung bzw. einem Uberschrei-
ten von Grenzwerten kann ein Alarmkonzept oder
MaRnahmenkonzept eingeleitet werden, das z. B.
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aus einem akustischen oder optischen Alarm, einem
Abbremsen einzelner Bestandteile oder einer Riick-
meldung mit Hilfe eines Forced Feedback bzw. einem
Abstoppen von Bewegungen bestehen kann.

[0065] Wahrend hier separate Sende-/Emp-
fangs-Antennen 12 vorgesehen sind, kann das erfin-
dungsgemale Verfahren alternativ oder erganzend
auch mit an den Komponenten der Untersuchungs-
und Therapievorrichtung angebrachten Empfangs-
einheiten durchgefiihrt werden. In diesem Fall kann
bei einer entsprechenden Empfangsfeldstarke bei
Annaherung als Grenzwert das Alarmkonzept einge-
leitet werden.

[0066] Die Fig. 3 zeigt einen Positionssensor 23 als
Aufkleber zum Einsatz bei einem erfindungsgema-
Ren Verfahren. Der Positionssensor 23 weist eine
eindimensionale RFID-Antenne 24 auf, ebenso wie
eine RFID-Empfangs-, Sende- und Prozessoreinheit
25. In diesem Fall ist also die RFID-Empfangs-, Sen-
de- und Prozessoreinheit 25 direkt in dem Positions-
sensor 23 integriert, so dass Uber diese Einheit 25 die
Signalfeldstarke von empfangenen Sensorsignalen
aufgenommen werden kann, um in Abhangigkeit von
der Empfangsfeldstarke gegebenenfalls ein Alarm-
konzept einzuleiten.

[0067] Ein derartiger Aufkleber als Positionssensor
23 kann flexibel an unterschiedlichsten Anlagenteilen
und auch an Personen angebracht werden. Kommen
bewegbare Objekte in einem Raum einer medizin-
technischen Anlage neu hinzu, beispielsweise be-
wegbare Geratewagen, die in unterschiedlichen Rau-
men einer Klinik eingesetzt werden, so werden diese
einfach mit einem Aufkleber als Positionssensor 23
versehen, wodurch sie automatisch in das Konzept
zur Bewegungsiiberwachung integriert sind. Gege-
benenfalls kénnen Informationen in einer Software
einer Auswerteeinheit wie Angaben zur raumlichen
Ausdehnung des mit dem Aufkleber versehenen Ob-
jekts erganzt oder, falls diese bereits abgespeichert
sind, abgerufen werden, um die Positionsiberwa-
chung zu optimieren. Denkbar ist es z. B., dass ein
Bediener derartige Angaben Uber entsprechende
Eingabefelder oder dergleichen in der Software ein-
gibt. In Abhangigkeit von diesen Angaben kdnnen
Grenzwerte definiert werden, die fir das Alarmkon-
zept bestimmend sind.

[0068] In der Fig. 4 ist ein weiterer Positionssensor
26 gezeigt, bei dem es sich um einen Positionssen-
sor 26 handelt, der mit einer dreidimensionalen
RFID-Antenne 27 ausgestattet ist. Der Positionssen-
sor 26 ist wiederum als Aufkleber ausgebildet.

[0069] Die dreidimensionale RFID-Antenne 27 ist
eine Mikro-RFID-Empfangs-/Sendeeinheit, mit der
ein Senden und Empfangen von RFID-Signalen in x-,
y- und z-Richtung moglich ist. Damit ist eine dreidi-
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mensionale Positionserkennung im Raum mdglich,
wobei die dreidimensionale RFID-Antenne erfin-
dungsgemalR gleichzeitig zum Empfang von Signalen
anderer Positionssensoren und zum Aussenden ei-
gener Signale eingesetzt wird.

[0070] Die Fig. 5 zeigt eine Darstellung des Prinzips
der Positionserfassung bei einem erfindungsgema-
Ren Verfahren. Die ldentifizierung erfolgt im darge-
stellten Fall wiederum Uber RF-Signale (Radio-Fre-
quency-Signale) im Zusammenspiel mit einer mag-
netischen Ortung. Im Mittelpunkt steht eine Mik-
ro-RFID-Empfangs-/Sendeeinheit 28, die dreidimen-
sional fur die x-, y- und z-Richtung ausgebildet ist.
Uber einen Transmitter und Interrogator 29 wird, wie
durch den Pfeil 30 angedeutet ist, neben einem
RF-Informationssignal RF-Energie an die Einheit 28
Ubertragen. Die Einheit 28 sendet ihrerseits ein
RF-Informationssignal gemafl dem Pfeil 31 an den
Transmitter und Interrogator 29 zurlick. Des Weiteren
sendet die Mikro-RFID-Empfangs-/Sendeeinheit 28
gemal dem Pfeil 32 ein Signal an einen Magnet-
feldsensor 33. Der Transmitter und Interrogator 29
sowie der Magnetfeldsensor 33 sind ihrerseits tber
einen Prozessor 34 miteinander verbunden. So ist es
moglich, die Position eines Objekts, das mit einem
Sensor mit der Einheit 28 z. B. in Form eines Aufkle-
bers oder Bands versehen ist, dreidimensional im
Raum zu bestimmen.

[0071] In der Fiqg. 6 ist ein Objekt 35 mit mehreren
Positionssensoren 36 gezeigt. Das Objekt 35 ist im
dargestellten Fall eine Person, die einen Positions-
sensor 36 im Bereich des Kopfes sowie zwei weitere
Positionssensoren 36 im Bereich des linken und
rechten Beins mit sich fuhrt. Um die jeweiligen Posi-
tionssensoren 36 sind Schutzzonen 37 definiert. Die
Form und GréRe der Schutzzonen 37 kann so ge-
wahlt werden, dass das gesamte Objekte 35 oder,
wie hier, ein im Hinblick auf Kollisionen gefahrdeter
Bereich mit Hilfe dieser Schutzzonen 37 abgedeckt
wird. Die Schutzzonen 37 dienen dazu, Grenzwerte
fur eine MalRnahmenergreifung bzw. ein Alarmkon-
zept vorzugeben. Befindet sich ein anderes Objekt im
Bereich der Schutzzonen 37 bzw. dringt es in eine
Schutzzone 37 ein, so werden gegebenenfalls War-
nungen erzeugt bzw. MalRnahmen ergriffen, die bei-
spielsweise darin bestehen kénnen, dass die Bewe-
gung des anderen Objekts, beispielsweise eines
C-Bogens fir Réntgenaufnahmen, verlangsamt wird.
Werden noch mehr Positionssensoren 36 am Objekt
35 angebracht, so ist es gegebenenfalls moglich, die
Schutzzonen 37 kleiner zu definieren, so dass eine
weitere Anndherung anderer bewegbarer Objekte
moglich ist, ohne dass bereits das Alarmkonzept ein-
geleitet wird. Damit ist es mdglich, feinere Bewegun-
gen zu ermdglichen bzw. zu erfassen und dennoch
eine wirksame Kollisionsvermeidung zu erreichen.

[0072] Die Schutzzonen 37 sind hier kugelférmig
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dargestellt. Um gegebenenfalls eine Objektform bes-
ser anzunahern, kdnnen aber auch Ellipsoide oder
andere Formen verwendet werden.

[0073] Die Fig. 7 zeigt eine Skizze zur Definition un-
terschiedlicher Grenzwerte bei einem erfindungsge-
malen Verfahren. Dargestellt ist wiederum ein be-
wegbares Objekt 38, bei dem es sich um eine Person
handelt. Die Person weist im Bereich des linken
Beins einen Positionssensor 39 auf. Um den Positi-
onssensor 39 herum befinden sich unterschiedliche
Schutzzonen 40, 41 und 42, die Grenzwerten fiir die
Bewegungsiiberwachung entsprechen. Die Schutz-
zonen kdnnen beispielsweise ellipsenférmig oder wie
hier kreisférmig um den Positionssensor 39 herum
angeordnet sein. Im dreidimensionalen Raum wer-
den entsprechend Ellipsoide bzw. Kugeln oder ande-
re Formen, in Abhangigkeit von der Form des beweg-
baren Objekts 38 bzw. der Form des Bestandteils des
bewegbaren Objekts 38, das den Positionssensor 39
aufweist, definiert. Um wie im hier dargestellten Fall
ein Bein gegen Kollisionen zu schitzen, ist es Uber-
legenswert, zylinderférmige Schutzzonen zu definie-
ren. Die kreisférmige Form und die Radien in der hier
gezeigten Darstellung sind also lediglich beispielhaft
zu verstehen. Insbesondere in dem Fall, dass das
Objekt noch weitere Positionssensoren 39 aufweist,
sind kleine Radien fir die Schutzzonen 40, 41, 42
vorzuziehen, um die Bewegungsmaoglichkeiten in der
medizintechnischen Anlage nicht unnétig einzu-
schranken.

[0074] Befindet sich nun ein anderes bewegbares
oder festes Objekt im Bereich der Schutzzone 42, so
wird im vorliegenden Fall ein akustischer Alarm aus-
geldst. Dies ist eine erste Warnung fur den Bediener
bzw. die Person, die den Positionssensor 39 tragt.
Bei einer weiteren Anndherung des bewegbaren Ob-
jekts 38 an ein anderes Objekt bzw. eines anderen
Objekts an das bewegbare Objekt 38 derart, dass der
Grenzwert, der der Schutzzone 41 zugeordnet ist, er-
reicht oder Uberschritten wird, wird die Bewegungs-
geschwindigkeit des anderen Objekts, beispielswei-
se eines Anlagenteils, reduziert. Beim Erreichen der
Schutzzone 40 wird automatisch ein Bewegungs-
stopp eingeleitet. Dies bedeutet, dass beispielsweise
ein C-Arm einer Rdéntgeneinrichtung bei einer Anna-
herung, die der Schutzzone 40 entspricht, in seiner
automatisch gesteuerten Bewegung gestoppt wird,
um eine Kollision mit dem bewegbaren Objekt 38
auszuschlielRen.

[0075] Die Fig. 8 zeigt eine Darstellung zur Erh6-
hung der Genauigkeit der Positionserfassung bei ei-
nem erfindungsgemafRen Verfahren, die darauf ba-
siert, dass neben einer Sende-/Empfangs-Antenne
43, die zum Empfang bzw. Aussenden von RFID-Si-
gnalen bzw. RF-Energie zwecks Positionserfassung
ausgebildet ist, noch weitere alternative bzw. zusatz-
liche Sende-/Empfangs-Antennen 44 vorgesehen
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sind, Uber die die Genauigkeit der Positionserken-
nung bei Bedarf verbessert werden kann. Zudem ist
mit Hilfe der zusatzlichen Sende-/Empfangs-Anten-
nen 44 Sichergestellt, dass die Signale der Positions-
sensoren 45 in jedem Fall von zumindest einer An-
tenne empfangen werden. Die Positionssensoren 45
sind im dargestellten Fall an einer Person 46 ange-
ordnet, sie kdnnen jedoch ebenso an anderen be-
wegbaren Objekten wie Anlagenteilen oder Gerate-
wagen und dergleichen angeordnet sein.

[0076] Mit Hilfe des Systems der Positionssensoren
45 und der Antennen 43, 44 ist es mdglich, Objekte
im Raum zuverldssig dreidimensional zu erfassen
und somit wirksam gegeniber Kollisionen oder zu
groBRen Anndherungen mit bzw. an andere Anlagen-
teile oder Personen und dergleichen abzusichern.
Die Positionssensoren 45 bzw. Bewegungssensoren
kénnen Sensoren auf Aufklebern oder in Armban-
dern bzw. Klammern, Schilder und dergleichen sein.
Fur Personen sind auch Sensoren geeignet, die be-
reits in Kleidung eingearbeitet sind. RFID-Sensoren
bzw. -Transponder und entsprechende Lesegerate
arbeiten kabellos und ermdglichen eine relativ preis-
glinstige Realisierung der Bewegungsiberwachung.
Es kdnnen jedoch ebenso oder erganzend Positions-
sensoren 45 bzw. Sende- und Empfangseinheiten
verwendet werden, die auf anderen Prinzipien auf-
bauen, beispielsweise auf optischen oder thermi-
schen Wirkprinzipien.

9/16



DE 10 2007 018 810 A1
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- DE 10200534 [0004]
- DE 69327436 [0005]

- DE 19625409 [0006]
- WO 2006/025003 [0007]

10/16

2008.10.30



DE 10 2007 018 810 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bewegungsiberwachung we-
nigstens eines bewegbaren Objekts (35, 38) bei einer
medizintechnischen Anlage (1), dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels wenigstens eines an dem we-
nigstens einen bewegbaren Objekt (35, 38) angeord-
neten Positionssensors (10, 23, 36, 39, 45) die aktu-
elle dreidimensionale Position des Objekts (35, 38)
erfasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position mittels wenigstens eines
Positionssensors (10, 23, 36, 39, 45) an einem Be-
standteil der medizintechnischen Anlage (1), insbe-
sondere an einer Komponente eines Rontgensys-
tems und/oder einer Patientenlagerung (3) und/oder
einem Beatmungsgerat und/oder einem Rollwagen
und/oder einem Werkzeugtisch, und/oder einer Per-
son, insbesondere eines Bedieners und/oder eines
Patienten (7), als Objekt (35, 38) erfasst wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Position
des wenigstens einen Objekts (35, 38) kontinuierlich
oder in Zeitintervallen erfasst wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die dreidi-
mensionale Position des wenigstens einen Objekts
(35, 38) mittels wenigstens einer Empfangsvorrich-
tung fur Signale des wenigstens einen Positionssen-
sors (10, 23, 36, 39, 45) erfasst wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer
Auswerteeinheit die relative Position wenigstens ei-
nes bewegbaren Objekts (35, 38) zu wenigstens ei-
nem weiteren bewegbaren und/oder fest im Raum
angeordneten Objekt (35, 38) bestimmt wird, insbe-
sondere in Abhangigkeit der Positionserfassung
durch wenigstens eine Empfangsvorrichtung.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhangigkeit eines Uberschreitens
eines Grenzwertes fir die relative Position bei einer
Bewegung des bewegbaren Objekts (35, 38) ein
Alarm gegeben und/oder die Bewegung verlangsamt
und/oder an einer Benutzerschnittstelle, insbesonde-
re der Auswerteeinheit, eine Rickmeldung gegeben
wird, insbesondere in Form eines Forced Feedback,
und/oder die Bewegung gestoppt wird und/oder we-
nigstens eine weitere Malnahme zur Kollisionsver-
meidung durchgefiihrt wird, insbesondere seitens der
Auswerteeinheit.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Grenzwerte
fur die relative Position bestimmt werden, wobei in
Abhangigkeit des Uberschreitens der jeweiligen
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Grenzwerte flr die relative Position unterschiedliche
MaRnahmen zur Kollisionsvermeidung durchgefiihrt
werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit eines
Uberschreitens eines ersten Grenzwertes fiir die re-
lative Position bei einer Bewegung des bewegbaren
Objekts (35, 38) ein Alarm gegeben und in Abhangig-
keit eines Uberschreitens eines zweiten Grenzwertes
die Bewegung verlangsamt und/oder an einer Benut-
zerschnittstelle, insbesondere der Auswerteeinheit,
eine Rickmeldung gegeben wird, insbesondere in
Form eines Forced Feedback, und in Abhangigkeit
eines Uberschreitens eines dritten Grenzwertes die
Bewegung gestoppt wird, insbesondere seitens der
Auswerteeinheit.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein an dem wenigstens einen Objekt (35, 38) ange-
ordneter kabelloser Positionssensor (10, 23, 36, 39,
45) verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein auf einem magnetischen und/oder elektro-
magnetischen und/oder elektrischen und/oder kapa-
zitiven und/oder induktiven und/oder optischen
und/oder thermischen und/oder akustischen Wir-
kungsprinzip basierender an dem wenigstens einen
Objekt (35, 38) angeordneter Positionssensor (10,
23, 36, 39, 45) verwendet wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein an dem wenigstens einen Objekt (35, 38)
mittels wenigstens einer Klebeflache und/oder eines
Etiketts und/oder eines Klettbandes und/oder einer
mechanischen Klemme und/oder Klammer und/oder
Schraube angeordneter Positionssensor (10, 23, 36,
39, 45) verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein an dem wenigstens einen Objekt (35, 38)
mittels einer Anstecknadel und/oder einer Nadel
und/oder einer Haarnadel und/oder eines Bandes,
insbesondere eines umzuhangenden Bandes,
und/oder eines Armbandes und/oder integriert in ei-
nen Brillenrahmen und/oder in Kleidung eingearbei-
tet und/oder in einem Mundschutz und/oder einer
Kopfhaube angeordneter Positionssensor (10, 23,
36, 39, 45) verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an meh-
reren Objekten (35, 38) Positionssensoren (10, 23,
36, 39, 45) angeordnet sind oder werden und die ak-
tuellen dreidimensionalen Positionen aller Positions-
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sensoren aufweisender Objekte (35, 38) erfasst wer-
den.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
und/oder eine Auswerteeinheit die wenigstens eine
erfasste Position mit in einer Systemsteuerung (16)
abgespeicherten und/oder durchgefiihrten Bewegun-
gen von Bestandteilen der medizintechnischen Anla-
ge vergleicht.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Abhangigkeit des Vergleichs
MaRnahmen zur Kollisionsvermeidung durchgefiihrt
werden, insbesondere MalRnahmen gemafR An-
spruch 6.

16. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens eine an einem bewegbaren Objekt (35, 38) an-
geordnete Empfangsvorrichtung verwendet wird.

17. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhan-
gigkeit eines an der wenigstens einen Empfangsvor-
richtung erfassten Sensorsignals MalRnahmen zur
Kollisionsvermeidung durchgefihrt werden, insbe-
sondere in Abhangigkeit einer Empfangsfeldstarke.

18. Medizintechnische Anlage (1) mit Mitteln zur
Bewegungsiiberwachung wenigstens eines beweg-
baren Objekts (35, 38), insbesondere gemaRk einem
Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die medizintechnische Anlage (1) zur Er-
fassung der dreidimensionalen Position des wenigs-
tens einen bewegbaren Objekts (35, 38) mittels we-
nigstens eines am Objekt (35, 38) angeordneten Po-
sitionssensors (10, 23, 36, 39, 45) ausgebildet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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FIG 3 ‘3 FIG 4 b
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