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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Zuordnen von mittels eines Positionserfassungssys-
tems erfassten Positionswerten zu einem topographischen
Abbild eines Objektes oder Korperteils, welches die folgen-
den Schritte umfasst:

Bereitstellen eines topographischen Modells eines Objekts
oder Korperteils

Abtasten einer Oberflache des Objekts oder Korperteils
Erfassen von Positionswerten wahrend des Abtastens und
Zuordnen erfasster Positionswerte zu entsprechenden Po-
sitionen in dem topographischen Modell, wobei die erfass-
ten Positionswerte Punkten einer virtuellen Oberflache des
topographischen Modells zugeordnet werden, die von einer
Modelloberflache einen Abstand hat, der einen Radius ei-
ner teilkugelférmigen Abtastspitze eines Abtastinstrumentes
entspricht, mit dem die Oberflaiche des Objekts oder Korper-
teils jeweils abgetastet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zu-
ordnen von mittels eines Positionserfassungssys-
tems erfassten Positionswerten zu einem topographi-
schen Abbild eines Objektes oder Korperteils. AulRer-
dem betrifft die Erfindung ein Positionserfassungs-
system mit einem beweglichen Abtastinstrument so-
wie ein Abtastinstrument selbst.

[0002] Positionserfassungssysteme, die beispiels-
weise im medizinischen Bereich eine Navigation von
Instrumenten, beispielsweise chirurgischer Instru-
mente, unterstitzen, sind grundséatzlich bekannt. Sol-
che Positionserfassungssysteme kdénnen optische,
Ultraschallgestitzte oder elektromagnetische Positi-
onserfassungssysteme sein. So sind beispielsweise
elektromagnetische Positionserfassungssysteme be-
kannt, bei denen ein Feldgenerator ein elektroma-
gnetisches Wechselfeld erzeugt und Positionssenso-
ren vorgesehen sind, die Spulen aufweisen. Durch
das elektromagnetische Wechselfeld des Generators
werden in den Spulen Stréme induziert, die von der
Ausrichtung einer jeweiligen Spule zum elektroma-
gnetischen Wechselfeld abhdngen. Wenn ein beweg-
liches Instrument mit derartigen Positionssensoren in
Form von Sensorspulen ausgerichtet ist, ist es mdg-
lich, Ort und Lage des Instruments relativ zu einem
Referenzsensor, der beispielsweise ebenfalls Spu-
len aufweisen kann, zu bestimmen. Vorzugsweise ist
hierbei der Referenzsensor als Patientenlokalisator
fest mit einem Korperteil eines Patienten (oder auch
einem anderen Objekt) verbunden.

[0003] Fur eine Navigation in Kdérperteilen eines Pa-
tienten wird typischerweise die Position eines Instru-
mentes mit einem derartigen Positionserfassungs-
system erfasst und die Position des Instrumentes in
tomographisch gewonnenen Schnittbildern des Kor-
perteils angezeigt. Damit dies funktioniert, missen
die Positionswerte, die der Positionssensor des In-
strumentes liefert, in Koordinaten des tomographi-
schen Abbildes des Patienten Ubertragen werden.
Dazu ist es beispielsweise bekannt, aus einem to-
mographischen Abbild eines Patienten ein topogra-
phisches Abbild der Oberflache eines Kérperteils zu
generieren, um Punkte auf der Oberflache des to-
pographischen Abbilds (im Folgenden auch Modell-
oberflache genannt) solchen Punkten auf der Ober-
flache des realen Korperteils zuzuordnen, die je-
weils von einem Zeige- oder Abtastinstrument be-
rihrt werden, kann im Rahmen eines Registrierver-
fahrens eine Transformationsvorschrift fiir mittels des
Positionserfassungssystems erfasste Positionswerte
in Modellkoordinaten erstellt werden. Dazu werden
auf der realen Oberflache des Korperteils eine Mehr-
zahl von Punkten abgetastet und die zugehdrigen Po-
sitionswerte, die ja Punkte auf einer realen Oberfla-
che reprasentieren, werden Punkten auf der Modell-
oberflache unter Beibehaltung ihrer relativen Position
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zueinander so zugeordnet, dass sich ein mdglichst
kleiner Fehler ergibt. Hieraus ergibt sich eine Trans-
formationsvorschrift, die angibt, wie erfasste Positi-
onswerte in Koordinaten des topographischen Abbil-
des — hier auch als topographisches Modell bezeich-
net — und damit auch in Koordinaten des tomographi-
schen Abbildes oder Modells, umzurechnen sind.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
solches an sich bekanntes Verfahren, Positionser-
fassungssystem und Abtastinstrument weiterzuent-
wickeln.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe zum ei-
nen durch ein Verfahren der eingangs genannten Art
gel6st, welches die folgenden Schritte umfasst:

Bereitstellen eines topographischen Modells eines
Objekts oder Kérperteils

Abtasten einer Oberflache des Objekts oder Kérper-
teils

Erfassen von Positionswerten wahrend des Abtas-
tens und

Zuordnen erfasster Positionswerte zu entsprechen-
den Positionen in dem topographischen Modell, wo-
bei die erfassten Positionswerte Punkten einer vir-
tuellen Oberflache des topographischen Modells zu-
geordnet werden, die von einer Modelloberflache ei-
nen Abstand hat, der einen Radius einer teilkugel-
férmigen Abtastspitze eines Abtastinstrumentes ent-
spricht, mit dem die Oberflache des Objekts oder Kor-
perteils jeweils abgetastet wird.

[0006] Vorzugsweise wird als Positionserfassungs-
system ein Positionserfassungssystem mit einem be-
weglichen Abtastinstrument verwendet wird, welches
eine Abtastspitze mit einer spharischen Aul3enober-
flache und mit einem Kugelmittelpunkt als Positions-
referenzpunkt aufweist. Fir das Zuordnen mittels des
Abtastinstruments erfasster Positionswerte zu einer
Punkten wird ausgehend von einer durch das topo-
grafische Modell definierten Modelloberfldche eine
virtuelle Modelloberflache bestimmt, die von der Mo-
delloberflache einen Abstand hat, der gleich dem Ab-
stand des Kugelmittelpunktes der Abtastspitze von
deren spharischer AulRenoberflache ist. Mit einem
Beweglichen Abtastinstrument ist ein Instrument ge-
eint, dass relativ zum abzutastenden Korperteil oder
Objekt beweglich ist, im Unterschied beispielsweise
zu einem objekt- oder Korperteilfesten Positionssen-
sor.

[0007] Ein derartiges Verfahren erlaubt es, Abtastin-
strumente einzusetzen, deren Abtastspitze nicht im
eigentlichen Sinne spitz ist, sondern vielmehr eine
spharische Oberflache aufweist, d. h. eine Oberfla-
che, die einer Teilkugel entspricht. Der Durchmesser
der teilkugelférmigen Abtastspitze kann dabei ver-
gleichsweise gro3 gewahlt werden, beispielsweise
gréler als ein die Abtastspitze mit einem Handgriff
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verbindender Schaft des Abtastinstruments. Ein der-
artiges Abtastinstrument mit einer Abtastspitze mitre-
lativ groRem Kugelradius kann leichter und sanfter
Uber eine weiche Oberflache geflihrt werden, wie sie
beispielsweise in Teilen des Gesichts eines Patien-
ten vorzufinden ist.

[0008] Nachteil eines derartigen Abtastinstruments
mit einer kugelférmigen Abtastspitze ist es, dass das
Positionserfassungssystem nicht erfassen kann, mit
welchem Punkt der Kugeloberflache das Abtastin-
strument gerade die jeweilige Oberflache berthrt.
Beispielsweise kann dieser Punkt in genauer Verlan-
gerung einer Langsachse eines die Abtastspitze mit
einem Handgriff verbindenden Schafts liegen, wenn
das Abtastinstrument genau senkrecht auf die Ober-
flache aufgesetzt wird. Wird jedoch das Abtastinstru-
ment schrag auf die Oberflache aufgesetzt, beruhrt
ein anderer Punkt der kugelférmigen Abtastspitze die
Oberflache des Korperteils, und es ergdbe sich ein
Positionsfehler, der leicht wenige Millimeter betragen
kann und von daher nicht reparierbar ist. Um die-
sen Fehler zu kompensieren, werden erfindungsge-
mal aus den Oberflachen des tomographischen Mo-
dells oder topographischen Modells virtuelle Oberfla-
chen errechnet, die von den eigentlichen Modellober-
flachen einen Abstand haben, der gerade dem Ra-
dius der teilkugelférmigen Abtastspitze des Abtast-
instrumentes entspricht. Dann kann als Positionsre-
ferenzpunkt des Abtastinstrumentes der Mittelpunkt
der teilkugelférmigen Spitze des Abtastinstrumentes
verwendet werden, dessen relative Position sowohl
zur Modelloberflache als auch zur virtuellen Modell-
oberflache unabhangig von dem Winkel ist, in dem
das Instrument auf die jeweilige Oberflache des Kor-
perteils oder Objekts aufgesetzt wird.

[0009] Im Rahmen eines erfindungsgemalen Re-
gistrierverfahrens werden erfasste Positionswerte,
die auf den Kugelmittelpunkt der teilkugelférmi-
gen Abtastspitze als Positionsreferenzpunkt bezogen
sind, Positionen auf der virtuellen Modelloberflache
derart zugeordnet, dass unter Beibehaltung der rela-
tiven Position der erfassten Positionswerte zueinan-
der und Anwendung einer einheitlichen Transforma-
tionsvorschrift fur alle Positionswerte eine moéglichst
passgenaue Ubereinstimmung der erfassten Positi-
onswerte mit Positionen auf der virtuellen Modell-
oberflache ergibt.

[0010] Erfindungsgemal® wird die Aufgabe auch
durch ein Positionserfassungssystem mit einem be-
weglichen Abtastinstrument geldst, wobei das be-
wegliche Abtastinstrument eine Abtastspitze mit ei-
ner sphéarischen, also teilkugelférmigen Au3enober-
flache aufweist, wobei der Kugelmittelpunkt der
spharischen Abtastspitze als Positionsreferenzpunkt
dient. Das Positionserfassungssystem weist weiter-
hin einen Speicher fir ein topographisches Modell
eines Objektes oder Korperteils auf und ist erfin-
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dungsgemal dazu ausgebildet, von einem beweg-
lichen Instrument erfasste Positionswerte mittels ei-
ner Transformationsvorschrift in ein dem topographi-
schen Modell zugrundeliegendes Modellkoordinaten-
system zu Ubertragen. Das Positionserfassungssys-
tem ist weiter dazu ausgebildet, ein Zuordnen mittels
des Abtastinstruments mit teilkugelférmiger Abtast-
spitze erfasster Positionswerte zu Punkten oder Posi-
tionen auf einer durch das topographische Modell de-
finierten Modelloberflache durchzufiihren, indem das
Positionserfassungssystem auf den Kugelmittelpunkt
der Abtastspitze als Positionsreferenzpunkt bezoge-
ne Positionswerte einer virtuellen Oberflache zuord-
net, die von einer durch das topographische Modell
definierten Modelloberflache einen Abstand hat, der
genau dem Kugelradius der teilkugelférmigen Abtast-
spitze entspricht.

[0011] Zum Zwecke der Registrierung kann das Po-
sitionserfassungssystem zusatzlich dazu ausgebildet
sein, eine Transformationsvorschrift zum Umrechnen
erfasster Positionswerte in Modellkoordinaten zu er-
mitteln, wobei die Transformationsvorschrift die Ei-
genschaft hat, bei der Zuordnung im Rahmen ei-
ner Registrierung erfasste Positionswerte zu Punkten
bzw. Positionen auf der virtuellen Modelloberflache
eine moglichst geringe Gesamtabweichung erfass-
ter Positionswerte von zugeordneten Punkten auf der
virtuellen Modelloberflache zu ergeben.

[0012] Erfindungsgemal wird die zugrundeliegende
Aufgabe auch durch ein Abtastinstrument geldst, wel-
ches eine teilkugelfdrmige Abtastspitze aufweist, die
vorzugsweise einen Durchmesser von mehrals 3 mm
besitzt. Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsvari-
ante kann die teilkugelférmige Abtastspitze von ei-
ner Kugel gebildet sein, die nach Art einer Kugel-
schreiberspitze drehbar ist. Auch kann die Abtastspit-
ze ausgebildet sein, ein Gleitgel oder &hnliches ab-
zugeben, so dass die Abtastspitze leichter Gber eine
abzutastende Oberflache geiten kann.

[0013] Die Erfindung soll nun anhand eines Ausfih-
rungsbeispiels mit Bezug auf die Figuren ndher erldu-
tert werden. Von diesen zeigt:

[0014] Fig. 1 ein erfindungsgemalRes Positionser-
fassungssystem mit einem Feldgenerator fir ein
elektromagnetisches Wechselfeld, einem patienten-
festen Positionssensor (Patientenlokalisator) und ei-
nem beweglichen Abtastinstrument;

[0015] Fig. 2 eine Skizze eines distalen Endes ei-
nes erfindungsgemafen Abtastinstrumentes mit teil-
kugelférmiger Abtastspitze und einer angedeuteten
virtuellen Oberflache zur Erlauterung des der Erfin-
dung zugrundeliegenden Prinzips.

[0016] Fig. 1 zeigt skizzenhaft einen Kopf 10 ei-
nes Patienten in einer Seitenansicht. In der Nachbar-
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schaft des Kopfes 10 befindet sich ein Feldgenerator
12 zum Erzeugen eines elektromagnetischen Wech-
selfeldes, das im Bereich des Kopfes des Patienten
zu erfassen ist. Am Kopf 10 des Patienten ist ein pa-
tientenfester Positionssensor als Referenzpositions-
sensor 14 bzw. Patientenlokalisator befestigt. Ein be-
wegliches Abtastinstrument 16 besitzt ein proximales
Ende mit einem Handgriff 18 und ein distales Ende
mit einer teilkugelférmigen Abtastspitze 20. An dem
oder in dem Abtastinstrument 16 ist ein Instrumenten-
positionssensor 22 befestigt. Der Referenzpositions-
sensor 14 und der Instrumentenpositionssensor 22
weisen jeweils eine oder mehrere elektrische Spulen
auf. Das von dem Feldgenerator 12 im Betrieb ausge-
hende elektromagnetische Wechselfeld induziert in
den Spulen jeweils einen Strom, dessen Amplitude
(und Phase?) von der relativen Position und Ausrich-
tung einer jeweiligen Sensorspule zum Feldgenera-
tor 12 abhangt. Auf diese Weise ist es in an sich be-
kannter Weise mdglich, die relative Position und Aus-
richtung des Instrumentenpositionssensors in Bezug
auf den Referenzpositionssensor zu bestimmen.

[0017] Um mittels eines Positionserfassungssys-
tems erfasste Positionswerte eines Instrumentes fur
eine Instrumentennavigation in dem Sinne zu nutzen,
dass eine jeweils aktuelle Position eines Instrumen-
tes in beispielsweise tomographisch gewonnenen
Schnittbildern eines Kérperteils angezeigt wird, mis-
sen die vom Positionssensor des Instrumentes gelie-
ferten Positionswerte in ein einem tomographischen
Abbild zugrundeliegendes Modellkoordinatensystem
transformiert werden. Eine hierzu nétige Transforma-
tionsvorschrift wird in an sich bekannter Weise mittels
eines Registrierverfahrens gewonnen. Dazu wird bei-
spielsweise mit einem Zeige- oder Abtastinstrument
eine Oberflache eines Korperteils abgetastet, und
dabei gewonnene Positionswerte werden mit még-
lichst kleinem Fehler auf einer von einem tomographi-
schen oder topographischen Abbild abgeleitete Mo-
delloberflache Ubertragen. Die fiir diese moglichst ge-
naue Ubertragung erforderlichen Skalierungen, Ro-
tationen und/oder Translationen oder dergleichen er-
geben schliellich die Transformationsvorschrift.

[0018] Fig. 2 zeigt ein distales Ende eines Abtastin-
strumentes 16 mit einer teilkugelférmigen Abtastspit-
ze 20. Das distale Ende des Abtastinstrumentes 16
ist in Fig. 2 zweimal dargestellt, namlich einmal in
durchgezogener Linie und einmal gestrichelt. Mittels
der gestrichelten Darstellung ist angedeutet, dass ein
anderer Punkt der teilkugelférmigen Abtastspitze die
Oberflache 24 eines Objekts oder Kérperteils bertihrt,
wenn das Abtastinstrument 16 in einen anderen Win-
kel auf diese Oberflache 24 aufgesetzt wird. Da der
Winkel, mit dem ein Abtastinstrument auf die jeweili-
ge Oberflache aufgesetzt wird, in der Regel nicht be-
kannt ist, ist mit einem Abtastinstrument mit teilkugel-
formiger Abtastspitze keine genaue Positionsbestim-
mung auf Basis des Berlhrungspunkts als Referenz-
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punkt mdglich. Erfindungsgemaf wird daher der Ku-
gelmittelpunkt 26 der teilkugelférmigen Abtastspitze
20 als Positionsreferenzpunkt des Abtastinstrumen-
tes 16 genutzt. Allerdings hat der Kugelmittelpunkt
26 einen Abstand von der Oberflache 24 des Kor-
perteils oder Objekts. Dadurch kénnen sich beispiels-
weise in Kérperfurchen Abtastsituationen ergeben, in
denen der Kugelmittelpunkt nicht mehr eindeutig ei-
nem Punkt auf der Oberflache des Kérpers zugeord-
net werden kann.

[0019] Um dieses Problem zu umgehen, werden
mittels des Abtastinstrumentes 16 erfasste, auf den
Kugelmittelpunkt der Abtastspitze 20 als Positions-
referenzpunkt bezogene Positionswerte nicht einem
Punkt auf einer Modelloberflache zugeordnet, wie sie
sich aus einem topographischen oder tomographi-
schen Abbild des jeweiligen Korperteils oder Objek-
tes ergibt. Vielmehr wird aus der jeweiligen Modell-
oberflache eine virtuelle Modelloberflache 28 berech-
net, die von der Modelloberflache einen Abstand hat,
der genau dem Radius der teilkugelférmigen Abtast-
spitze entspricht. Diese virtuelle Modelloberflache 28
ist in Fig. 2 strichpunktiert dargestellt. Die virtuelle
Modelloberflache wird durch die Endpunkte von Fla-
chennormalen auf der Modelloberflache bestimmt,
wobei die Lange der Flachennormalen dem Radius
der Abtastspitze entspricht. Die ist durch einige, Fla-
chennormalen entsprechenden Pfeile in Fig. 2 an-
gedeutet. Auf den Kugelmittelpunkt der Abtastspitze
als Positionsreferenzpunkt bezogene Positionswerte
kénnen der virtuellen Modelloberflache 28 eindeutig
und unabhangig von dem Winkel zugeordnet werden,
mit dem das Abtastinstrument 16 auf die Oberflache
des Korperteils oder Objektes aufgesetzt wird.

[0020] Somit wird es mdglich, auch mit einem Ab-
tastinstrument, welches eine Abtastspitze mitim Ver-
gleich zum Stand der Technik grof’en Radius be-
sitzt, positionsgenau zu erfassen. Eine Abtastspitze
mit grolem Radius bietet dartiber hinaus den Vorteil,
dass eine derartige Abtastspitze sich nicht so leicht
in Kérperfurchen oder Ahnlichem verfangt.

Bezugszeichenliste

10  Kopf

12  Feldgenerator

14  Referenzpositionssensor

16  Abtastinstrument

18  Handgriff

20 Abtastspitze

22 Instrumentenpositionssensor
24  Oberflache

26  Kugelmittelpunkt

28  Modelloberflache
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zuordnen von mittels eines
Positionserfassungssystems erfasster Positionswer-
te zu einem topografischen Abbild eines Objektes
oder Kdorperteils, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

— Bereitstellen eines topografischen Modells eines
Objektes oder Korperteils

— Abtasten einer Oberflache des Objektes oder Kor-
perteils mit einem Abtastinstrument, welches eine
Abtastspitze mit einer teilkugelférmigen Au3enober-
flache besitz,

— Erfassen von Positionswerten wahrend des Abtas-
tens und

— Zuordnen erfasster Positionswerte zu entsprechen-
den Positionen in dem topographischen Modell, wo-
bei die erfassten Positionswerte Punkten einer virtu-
ellen Oberflache des topographischen Modells zuge-
ordnet werden, die von einer Modelloberflache einen
Abstand hat, der gleich einem Radius einer teilkugel-
férmigen Abtastspitze eines Abtastinstrumentes ist,
mit dem die Oberflache des Objekts oder Korperteils
jeweils abgetastet wird.

2. Verfahren gemal Anspruch 1, gekennzeichnet
durch den Verfahrensschritt Erstellen einer Trans-
formationsvorschrift zum Transformieren von Posi-
tionswerten und/oder Koordinaten des Positionser-
fassungssystems zu Modellpositionswerten und/oder
Modellkoordinaten des topografischen Modells oder
umgekehrt.

3. Verfahren gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Positionserfassungssys-
tem ein Positionserfassungssystem mit einem Feld-
generator fur ein elektromagnetisches Wechselfeld
und mit wenigstens zwei Positionssensoren mit je-
weils wenigstens einer elektrischen Spule verwendet
wird, von denen ein Positionssensor so mit dem Ob-
jekt oder Korperteil verbunden wird, dass dieser Po-
sitionssensor eine feste Relativposition bezlglich des
Objektes oder Korperteils beibehalt wahrend der an-
dere Positionssensor an dem Abtastinstrument be-
festigt ist.

4. Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das topografische
Modell mittels eines tomografischen Verfahrens auf-
genommen wird.

5. Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass beim Zuordnen der
erfassten Positionswerte zu entsprechenden Positio-
nen in dem topografischen Modell mehrere an unter-
schiedlichen Positionen des Objektes oder Kérper-
teils aufgenommene Positionswerte derart Punkten
auf der virtuellen Modelloberflache zugeordnet wer-
den, dass sich bei linearer Skalierung und Rotation
ein moglichst kleiner Fehler ergibt.
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6. Positionserfassungssystem mit einem beweg-
lichen Abtastinstrument, wobei das bewegliche Ab-
tastinstrument eine Abtastspitze mit einer teilkugel-
férmigen Aullenoberflache aufweist und der Kugel-
mittelpunkt der sphéarischen Abtastspitze als Positi-
onsreferenzpunkt dient und das Positionserfassungs-
system weiterhin einen Speicher fir ein topographi-
sches Modell eines Objektes oder Korperteils auf-
weist und dazu ausgebildet ist, von einem beweg-
lichen Instrument erfasste Positionswerte mittels ei-
ner Transformationsvorschrift in ein dem topographi-
schen Modell zugrundeliegendes Modellkoordinaten-
system zu derart Ubertragen, dass mittels des Ab-
tastinstruments mit teilkugelférmiger Abtastspitze er-
fasster Positionswerte zu Punkten oder Positionen
auf einer durch das topographische Modell definier-
ten Modelloberflache zugeordnet werden, indem das
Positionserfassungssystem auf den Kugelmittelpunkt
der Abtastspitze als Positionsreferenzpunkt bezoge-
ne Positionswerte einer virtuellen Oberflache zuord-
net, die von einer durch das topographische Modell
definierten Modelloberflache einen Abstand hat, der
genau dem Kugelradius der teilkugelférmigen Abtast-
spitze entspricht.

7. Positionserfassungssystem gemaf Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Positionserfas-
sungssystem weiterhin dazu ausgebildet ist, zum Er-
stellen der Transformationsvorschrift ein Zuordnen
mittels des Abtastinstruments erfasster Positionswer-
te zu Punkten auf einer durch das topografische Mo-
dell definierten Modelloberflache durchzufihren, in-
dem das Positionserfassungssystem eine virtuelle
Modelloberflache bestimmt, die von der Modellober-
flache einen Abstand hat, der gleich dem Abstand
des Kugelmittelpunktes der Abtastspitze von deren
sphérischer AuRenoberflache ist und mittels des Ab-
tastinstruments erfasste Positionswerte unter Beibe-
halten von deren relativer Position zueinander mog-
lichst genau der virtuellen Modelloberflache zuord-
net.

8. Positionserfassungssystem nach Anspruch 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass Positionser-
fassungssystem ein Positionserfassungssystem mit
einem Feldgenerator fir ein elektromagnetisches
Wechselfeld und mit wenigstens zwei Positionssen-
soren mit jeweils wenigstens einer elektrischen Spu-
le ist, von denen ein Positionssensor so mit dem Ob-
jekt oder Kérperteil zu verbinden ist, dass dieser Po-
sitionssensor eine feste Relativposition bezlglich des
Objektes oder Korperteils beibehalt wahrend der an-
dere Positionssensor an dem Abtastinstrument be-
festigt ist.

9. Positionserfassungssystem nach einem der
Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abtastinstrument ein proximales Ende mit ei-
nem Handgriff und eine distales Ende mit einer teil-
kugelférmigen Abtastspitze aufweist, die tber einen
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Schaft mit dem Handgriff verbunden ist, und der Po-
sitionssensor des Abtastinstruments ausgebildet ist,
Positionswerte zu liefern, die eine Lage und Ausrich-
tung des Abtastinstruments in Bezug auf einen Re-
ferenzsensor liefern, wobei der Positionssensor eine
bekannte, feste Lage zum Kugelmittelpunkt der teil-
kugelférmigen Abtastspitze hat und das Positionser-
fassungssystem ausgebildet ist, aus Positionswerten
des Positionssensors des Abtastinstrumentes Positi-
onswerte des Kugelmittelpunktes der teilkugelférmi-
gen Abtastspitze als Positionsreferenzwerte des Ab-
tastinstrumentes fir das Zuordnen von Positionswer-
ten zu Punkten auf einer durch das topografische Mo-
dell definierten Modelloberflache abzuleiten

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Figur 1
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Figur 2
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