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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur Positionierung einer medizinischen Gerateeinheit

(57) Zusammenfassung: Bei dieser Vorrichtung und dem da-
zugehdrigen Verfahren werden eine Positionierung und Aus-
richtung von einer medizinischen Gerateeinheit, insbeson-
dere einer an einem C-Bogen angeordneten Rontgenquelle,
aufgrund einer Positionierung und Ausrichtung einer Ultra-
schalleinheit nach vorliegen einer einen Eingriffsbereich an
einem Patienten abbildenden Ultraschallaufnahme durchge-
fuhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie
ein Verfahren zur Positionierung und Ausrichtung ei-
ner medizinischen Geréateeinheit

[0002] Zu diagnostischen und therapeutischen Ein-
satzen werden beispielsweise bildgebende Einheiten
verwendet. Als bildgebende Einheit kann beispiels-
weise eine an einem C-bogenférmigen Trager ange-
ordnete Rontgeneinheit eingesetzt werden. Dieser C-
bogenférmige Trager kann auf einem mobilen Chas-
sis angeordnet sein. Mit dieser Réntgeneinheit mis-
sen beispielsweise vor einem Eingriff an einem Pa-
tienten Rontgenaufnahmen angefertigt werden. Zu-
dem sind wahrend eines operativen Eingriffs u.U. ei-
ne wiederholte Positionierung und/oder Ausrichtung
der Rontgeneinheit am Patienten vorzunehmen um
Roéntgenaufnahmen vom Operationsfortgang anzule-
gen. Insbesondere bedarf es fir jede Rdntgenauf-
nahme einer ausgewahlten Orientierung bzw. Po-
sitionierung des C-Bogens, um beispielsweise die
Roéntgenquelle einer Réntgeneinheit derart auszu-
richten, dass ein Arzt eine gezielte Diagnose stellen
oder eine intraoperative Kontrolle durchfiihren kann.

[0003] Bisher ist es Ublich, dass das mobile Ront-
gengerat vom Assistenten oder durch den behan-
delnden Arzt selbst am Patienten positioniert wird,
um danach die Réntgeneinheit manuell am Patien-
ten auszurichten. Dies bringt neben einer mdglichen
Contamination eines steril zu haltenden Bereichs um
das Gebiet des Eingriffs den zusatzlichen Nachteil
mit sich, dass wegen einer ungenauen Kenntnis tber
den Ort und die Lage des abzubildenden Gebietes ei-
ne Réntgenaufnahme zu wiederholen ist und dadurch
der Patient einer erneuten Rontgenbelastung ausge-
setzt wird.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne weitere Anordnung und ein dazugehdriges Verfah-
ren zur Behebung der aufgefihrten Nachteile anzu-
geben.

[0005] Die Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 oder 7 angegebenen Merkmale gel6st.

[0006] Bei der Anordnung und dem dazugehdrigen
Verfahren wird gemaR der Erfindung die Position ei-
ner mit mindestens einem Sensor und/oder mit Na-
vigationsmarkern versehenen Ultraschalleinheit, bei
Vorliegen eines aussagekraftigen Ultraschallbildes
eines vom Arzt zu beurteilenden Einsatzgebietes,
erfasst. Die Orientierung und Lage der Ultraschal-
leinheit wird abgespeichert und die Rdntgeneinheit
entsprechend der Ausrichtung der Ultraschalleinheit
und/oder der Orientierung des Ultraschallbildes aus-
gerichtet. Weitere Parameter, wie beispielweise die
bzw. Tiefenauflésung der von der Ultraschalleinheit
ausgesendeten Ultraschallwellen, die zur Erstellung
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des Ultraschallbildes fuhrten, kdnnen zur Festlegung
eines Isozentrums bei der Erstellung eines 3D-Daten-
volumensatzes von dem Einsatzgebiet Verwendung
finden.

[0007] Eine Auswerte- und Ansteuerungseinheit ist
derart ausgestaltet, dass die Ausrichtung der Ultra-
schalleinheit erfasst und daran das medizinische Ge-
rat an Hand einer dem medizinischen Gerét zugeord-
neten Gerateachse oder des Zentralstrahls der Ront-
genquelle ausgerichtet wird.

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung wird die Lage
des Patienten sowie die Ausrichtung der Liegeeinheit
auf der der Patient platziert ist anhand von Sensoren
und/oder Navigationsmarkern ebenfalls erfasst und
bei einer Positionierung und Ausrichtung der Ront-
genquelle bertcksichtigt.

[0009] Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dass
wegen des zielgerichteten Ausrichtens der Rontgen-
quelle der Rdntgeneinheit fir eine Réntgenaufnahme
der Patient nur einmalig der hierfur nétigen Rontgen-
bestrahlung ausgesetzt wird.

[0010] Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dass
die Orientierung des Rdntgengerates anhand der
Ausrichtung und Lage der Ultraschalleinheit erfolgen
kann.

[0011] Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dass
ein bzw. Rotationszentrum flir einen 3D-Datensatz
festlegbar ist.

[0012] Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dass
die mit Sensoren und/oder Navigationsmarkern aus-
gebildete Ultraschalleinheit auch innerhalb eines ste-
rilen Bereiches einsetzbar ist und eine Ausrichtung
der mit elektrischen Antriebsmittel versehenen Rdént-
geneinheit ohne manuellen Einsatz erfolgt.

[0013] Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dass
die Bewegung sowie die Positionierung und Ausrich-
tung des Gerates kollisionsiiberwacht ist.

[0014] Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dass
die Ausrichtung und die Ortskoordinaten einer po-
sitionierten Ultraschalleinheit und/oder eines Ultra-
schallbildes abspeicherbar sind und/oder eine Rela-
tivbewegung des Patienten und/oder der Liege bei ei-
ner Repositionierung berlcksichtigt werden.

[0015] Die Erfindung soll im Folgenden mittels ei-
nes in einer Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels naher erlautert werden.

[0016] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, eine
medizinische Bildgebungseinheit, insbesondere die
Roéntgenquelle eines mobilen C-Bogens, wie ein zu
navigierendes Gerat zu betrachten. Durch diese Be-
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trachtung kann erreicht werden, dass eine exakte Po-
sitionierung der Rontgenquelle durch die Ausrichtung
der Ultraschalleinheit und/oder des Ultraschallbildes
ableitbar ist.

[0017] Besonders haufig wird als Trager eines me-
dizinischen Bildgebungsgerétes ein C-Bogen einge-
setzt. Insbesondere wenn dieser mobil ist, sind die
Freiheitsgrade in der Bewegung des C-Bogens be-
sonders grof3. Dies bringt eine besonders hohe Fle-
xibilitdt hinsichtlich der Positionierung- und Ausrich-
tungsmoglichkeiten mit sich.

[0018] Bei einer weiteren Ausfihrungsform wird eine
Positionierung des Bildgebungsgerates aus Bildda-
ten einer Aufnahme, insbesondere einer Ultraschall-
aufname vom Eingriffsgebiet am Patienten errechnet.

[0019] Bei dieser Anordnung und dem dazugehori-
gen Verfahren zur Positionierung von Geraten, insbe-
sondere eines C-Bogens, werden mittels eines Na-
vigationssystems die Position und Ausrichtung eines
Ultraschallgerates erfasst und zur Ausrichtung des C-
Bogens umgesetzt, wenn eine einen Eingriffsbereich
bei einem Patienten abbildende Ultraschallaufnahme
vorliegt. Bei einer 2D Aufnahme kann die Position
und Ausrichtung des Zentralstrahls der Réntgenquel-
le anhand des Ultraschallbildes festgelegt werden.
Bei einer Verrechnung von mehreren 2D-Réntgen-
aufnahmen zu einem 3D Rdntgenbild kann ein dazu-
gehdriges Rotationszentrum anhand des vorliegen-
den Ultraschallbildes festgelegt werden.

[0020] Das nachfolgende Ausflihrungsbeispiel be-
zieht sich beispielsweise auf ein mobiles Gerat, ins-
besondere auf ein Rontgengerat mit einem C-Bogen,
an dessen Enden eine Rdntgenquelle RS und ein
Roéntgendetektor RD angeordnet sind. Bei dieser An-
ordnung und einem dazugehorigen Verfahren erfolgt
die Positionierung der Réntgenquelle RS und/oder
eines Geratesystems durch die Positionierung und
Ausrichtung einer Ultraschalleinheit U. Dieses Gera-
tesystem kann neben dem bereits genannten mobi-
len C-Bogen, z.B. auch ein Nierenstein-Zertrimme-
rungsgerat oder ein mit einem Roboterarm ausge-
bildetes Rontgensystem sein. Die Anordnung und/
oder das Verfahren weist Navigationsmarker, insbe-
sondere optische Navigationsmarker, ein mit einer
Stereobildkamera ausgebildetes Navigationssystem
NSY, eine Bildschirmeinheit B zum Erfassen des Ul-
traschalbildes, eine Verarbeitungsmodule V1, V2 auf-
weisende Auswerte- und Ansteuerungseinheit AWS,
eine Umsetzeinheit UE sowie eine mobile Réntgen-
einheit MR mit einer Steuereinheit SS auf. Das Navi-
gationssystem NSY arbeitet beispielsweise mit Infra-
rotlicht. Als weitere Ausgestaltung der Navigations-
marker kdnnen diese als Sensoren oder in der Art
als Sende-/Empfangseinheiten ausgebildet sein. Die
Ortskoordinaten werden durch die unterschiedlichen
Navigationsmarker der Ortungssysteme ermittelt. Als
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Sensoren kénnten auch Winkelgeber bzw. Beschleu-
nigungssensoren eingesetzt und/oder hochfrequen-
te Signale abgebende Sendeeinheiten mit korrespon-
dierenden Empfangseinheiten sowie RFID Einheiten
Verwendung finden.

[0021] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Ultra-
schalleinheit U derart ausgebildet, dass es mindes-
tens einen optischen Navigationsmarker NMU auf-
weist. Die Aktivierung der Antriebsmittel der mobi-
len Réntgeneinheit MR kann durch Steuerungsfunk-
tionen erfolgen. Die Steuerfunktionen kénnen zu-
dem beispielsweise ein Heben, Senk, Drehen, Nei-
gen oder eine Bewegung in der Ebene des C-Bo-
gens gemal der in der Zeichnung angedeuteten Be-
wegungsrichtungen bewirken.

[0022] Nach der Auswertung der im Raum bewegten
Ultraschalleinheit U bezlglich Ort und Ausrichtung
kénnen Uber die dem C-Bogen zugeordnete Steue-
rungssysteme SS Stellmotoren angesteuert und ei-
ne Rontgeneinheit R, gebildet aus der Réntgenquel-
le RS und einem Roéntgendetektor RD exakt am Pa-
tienten ausgerichtet werden. Zwischen der Auswer-
teeinheit AWS und den auszurichtenden Geréateein-
heiten MR ist eine Signalumsetzungseinheit UE zur
Spannungspegelanpassung zwischen der Auswerte-
einheit AWS und Systemsteuerung SS vorgesehen.

[0023] Dem Navigationssystem NSY liegt ein erstes
Koordinatensystem K1 zugrunde. Das Navigations-
system weist beispielsweise ein Infrarotkameras auf-
weisendes Stereokamerasystem SK auf. Die Ultra-
schalleinheit U ist mindestens mit einem ersten Na-
vigationsmarker NMU ausgebildet. Die mobile Rént-
geneinheit MR weist mindestens einen zweiten Navi-
gationsmarker NMR, NMRS auf. Der Liege L ist min-
destens ein dritter Navigationsmarker NML und/oder
dem Patienten ist mindestens ein vierter Navigations-
marker NMP zugeordnet. Mittels des mindestens ers-
ten Navigationsmarkers NMU kann dessen Positio-
nierung und Ausrichtung im Raum ermittelt werden.
Das Navigationssystem NSY erfasst die angefihrten
ersten, zweiten, dritten und vierten Navigationsmar-
ker NMU, NMR, NMRS, NML, NMR und ermittelt je-
weils zumindest deren Position im ersten Koordina-
tensystem K1. Aufgrund der Position und Ausrichtung
des ersten Navigationsmarkers NMU und der errech-
neten aktuellen Position und Ausrichtung der zweiten
Navigationsmarker NMR, NMRS kann die Positionie-
rung und Ausrichtung des C-Bogens bzw. der Ront-
genquelle RS nach Vorgabe von Position und Aus-
richtung der Ultraschalleinheit U erfolgen. Um die Po-
sition von Patient P und Liege L mit bei der Ausrich-
tung der Roéntgenquelle zu berlcksichtigen werden
zumindest die Ortskoordinaten von dem dritten und
vierten Navigationsmarker von dem Navigationssys-
tem NSY erfasst und bei der Positionierung des C-
Bogen’s abgespeichert und bei der Repositionierung
von der Réntgenquelle RS bericksichtigt. Anstatt der
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Infrarotkameras kénnen auch hochauflésende Video-
kameras KA verwendet werden. Die ersten, zweiten,
dritten und vierten Navigationsmarker NM sind je-
weils beziglich der Empfindlichkeit der verwendeten
Kamerasysteme anzupassen. Bei einer Verwendung
von Sendeeinheiten mit Hochfrequenzsignalen wer-
den jeweils die Ausrichtungen der elektromagneti-
schen Wechselfelder der verwendeten Sendeeinhei-
ten durch geeignete Sensoren errechnet.

[0024] Die Auswerte- und Ansteuerungselektronik
AWS weist ein erstes Verarbeitungsmodul V1 zur Er-
mittlung der Position der Ultraschalleinheit U auf. Die
Position der Ultraschalleinheit U kann mittels der dem
ersten Navigationsmarker NMU und dessen Ausrich-
tung anhand eines diesem zugeordneten Richtungs-
vektors RVZ wiedergegeben werden. Neben der Aus-
richtung der Ultraschalleinheit U kdnnen die Koordi-
naten eines Isozentrums sowie die Eckpunkte des
Ultraschallbildes ermittelt und zwischengespeichert
werden. Zur Ermittlung des Isozentrums wird die Ein-
dringtiefe bzw. Tiefenauflésung der von der Ultra-
schalleinheit U ausgehenden Ultraschallwellen ver-
wendet. Die Koordinaten des Isozentrums kdnnen
auch zur Positionierung des Zentralstrahls der Rént-
genstrahlenquelle RS verwendet werden. Die Koor-
dinaten der Eckpunkte des Ultraschallbildes kdnnen
zur Einstellung der Blenden der Rontgeneinheit so-
wie zur Ausrichtung der Rdntgenquelle herangezo-
gen werden. Die verschiedenen Berechnungen fur
die Positionierung und Ausrichtung und Einstellung
von Parametern an der Rontgenquelle kdnnen in
der bereits aufgeflihrten Auswerte- und Steuerein-
heit AWS sowie in der Steuereinheit SS erfolgen. Die
Ausrichtung des Rdntgenstrahlers RS und der dazu
korrespondierenden Detektoreinheit RD werden an-
hand einer die beiden Einheiten verbindenden Ge-
rateachse RA in einem zweiten Verarbeitungsmodul
V2 errechnet. Die Verbindungsachse RA wird an dem
Richtungsvektor RVZ bzw. der Ausrichtung der Ul-
traschalleinheit U ausgerichtet und Steuersignale zur
Positionierung und Ausrichtung des C-Bogens initi-
iert.

[0025] Wird eine Réntgenaufnahme zu Beginn eines
durchzuflhrenden operativen Eingriffs vom Patien-
ten bendtigt, so wird der C-Bogen der mobilen Ront-
geneinheit MR an den abzubildenden Bereich an den
Patienten P herangefahren. Dies kann manuell oder
ferngesteuert erfolgen. In beiden Fallen kann eine ak-
tivierte Kollisionsiiberwachung eine Kollision mit an-
deren Personen oder Gegenstédnden durch Signa-
lisierung und/oder durch eine Blockierung des den
C-Bogen aufnehmenden fahrbaren Chassis vermie-
den werden. Die Ausrichtung der Rader des C-Bo-
gens konnen bei einer manuellen Verschiebung der
mobilen Rdéntgeneinheit aufgrund einer gewlnsch-
ten Ortsvorgabe durch die Ultraschalleinheit U erfol-
gen. Das Verfahren des C-Bogens erfolgt in definier-
ten Bahnen entlang der beispielsweise eingezeichne-
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ten Freiheitsgrade D, H, K oder Bewegungsrichtun-
gen des C-Arms. Eine Kollision wird auch hier mit-
tels eines Kollisionserkennungsmoduls K Uberwacht.
An dieses werden die Signalisierungen von den an
dem C-Bogen, insbesondere an den Aulienkanten
der Rontgenstrahlquelle RS und des Rontgendetek-
tors RD, befestigten Sensoren S weitergeleitet. Ist ein
kritischer Abstand erreicht und der C-Bogen weiter
auf Kollisionskurs, so wird die Weiterfiihrung des C-
Bogens gestoppt.

[0026] Optional kann auch ein Kamerasystem KA
mit Objekterkennungsalgorythmen die Bewegung
des C-Bogens uberwachen und eine Kollision mit
anderen Gegenstanden durch das Kollisionserken-
nungsmodul K vermieden werden. In dem Kollisi-
onserkennungsmodul K werden Objekte erkannt, de-
ren Bewegungsrichtung ermittelt und mdgliche Kol-
lisionspunkte errechnet und Kollisionen vermieden.
Bei einer Unterschreitung einer vorgebbaren zuléssi-
gen Annaherung von Objekten wird steuernd in die
Bewegungsbahn bewegbarer Objekte, insbesondere
in die Bewegung des mobilen C-Bogens, eingegrif-
fen.

[0027] Istdie mobile Réntgeneinheit MR an dem vor-
gegebenen Ort positioniert, erfolgt eine Ausrichtung
der Rdéntgenquelle und/oder des Réntgendetektors.
Eine Ausrichtung der Gerateachse RA der mobilen
Réntgeneinheit MR kann durch die von der Ultra-
schalleinheit U vorgegebenen Ausrichtung erfolgen,
wenn das vorliegende Ultraschallbild alle nétigen De-
tails zur Beurteilung fur den Arzt aufweist.

[0028] Hatdie Rontgeneinheit R die dazu korrespon-
dierende Rontgendetektoreinheit RD zur Rontgen-
aufnahme die durch die Ultraschalleinheit U vorgege-
bene optimierte Aufnahmeposition eingenommen, so
kann die Réntgenstrahlung mittels FuRschalter oder
Ausldseeinheit beispielsweise aus einer angrenzen-
den Raumlichkeit ausgeldst werden.

[0029] Bendtigt der Arzt wahrend oder nach einem
Eingriff ein weiteres Rontgenbild zur Kontrolle, so
kann die Ausrichtung der Rdntgenquelle anhand der
bereits zu einem praoperatives Réntgenbild ermittel-
ten Positions- und Ausrichtdaten erfolgen. Uberpriift
und beriicksichtigt werden muss eine mégliche Ande-
rung der Lage und Ausrichtung des Patienten P und/
oder der Liege L vor einer weiteren Réntgenaufnah-
me.

[0030] Als Parameterwert kann, wie oben bereits
beispielsweise aufgefiihrt, die Eindringtiefe der Ultra-
schallwellen zur Bestimmung eines mdglichen Iso-
zentrums bei der Erstellung eines 3D-Datenvolumen-
satzes verwendet werden. Der an der Ultraschal-
leinheit U angeordnete Navigationsmarker NMU wird
kontinuierlich von der Stereokamera SK aufgenom-
men. In dem Navigationssystem NSY wird die Positi-
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on und Ausrichtung der Ultraschalleinheit U und die
Ausrichtung des C-Bogens erfasst und in der ersten
und zweiten Verarbeitungseinheit V1, V2 ausgewer-
tet. Wird die Ultraschalleinheit U beispielsweise auf
den C-Bogen R gerichtet so wird dies von dem Na-
vigationssystem NSY erkannt und die Steuerelektro-
nik vom mobilen C-Bogen MR aktiviert. Die Aktivie-
rung kénnte beispielsweise am C-Bogen optisch an-
gezeigt werden. Nachdem der C-Bogen ausgewahlt
wurde, kénnen entsprechende Steuerfunktionen in-
itiert werden. Das Verfahren des C-Bogens kdnnte
zudem durch ein Kamerasystem KA (berwacht und
bei Kollisionskurs gestoppt werden. Die Ausléseim-
pulse zur Ausrichtung der Gerateachse RA an dem
Richtungsvektor RVU der Ultraschalleinheit U kdn-
nen durch betatigen eines FuRschalters ausgeltst
und/oder abgegeben werden. Die Ausrichtung und
Position der Ultraschalleinheit U im Raum gibt die
Richtung und Position vor, aus der die Rontgenauf-
nahme erfolgen soll.

[0031] Die Position und Ausrichtung der Ultraschal-
leinheit U wird, wie oben beschrieben, mittels des
Navigationssystems NSY erkannt. Das Navigations-
system kann auf einer optischen, akustischen oder
elektromagnetischen Navigation und/oder Uber lei-
tungsgebundene oder leitungsfreie Verbindungen er-
folgen. Als leitungsgebundene Verbindungen kon-
nen beispielsweise faseroptische, elektrische oder
mechanische Verbindungen Verwendung finden. Die
Position und Auswertung der Navigationsmarker
kann in Bezug auf das erste Koordinatensystem K1
abgestimmt werden. Bei einem elektromagnetischen
Navigationssystem befindet sich ein Feldgenerator
eines elektromagnetischen Systems direkt im C-Bo-
gen und/oder alternativ in der Ultraschalleinheit U. Al-
ternativ kann die Position oder die Ausrichtung der
Ultraschalleinheit U relativ zum C-Bogen auch uber
Beschleunigung- bzw. Winkelsensoren in der Ultra-
schalleinheit U bestimmt werden. In einer weiteren
Ausgestaltung kann die Bestimmung der Position und
Ausrichtung der Ultraschalleinheit U auch Uber ein
kabelgebundenes Glasfasersystem erfolgen. Bei ei-
ner weiteren alternativen Ausgestaltung des Navi-
gationssystems kénnte eine Orientierung von Ultra-
schalleinheit U und C-Bogen, z.B. durch Messung
von Achsneigungen erfolgen.

[0032] Mit Hilfe der Ultraschalleinheit kann eben-
so eine Trajektorie festgelegt und eine Abfolge von
Rontgenbildern erstellt werden.

Bezugszeichenliste

NSY Navigationssystem

SK Stereokamera

KA Kamera

) Ultraschalleinheit

K1 erstes Koordinatensystem
NMU erster Navigationsmarker
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NMR, NMRS zweite Navigationsmarker

NML dritter Navigationsmarker

NMP vierter Navigationsmarker

MR mobile Réntgeneinheit

R Réntgeneinrichtung

RD Roéntgendetektor

RS Roéntgenstrahler

RA Geréteachse/Zentralstrahl der
Roéntgeneinheit

D,KH Freiheitsgrade der Réntgenein-
richtung

BE Bedienelement

AWS Auswerte- und Ansteuerungsein-
heit

B Bildschirm/Recheneinheit

V1 erstes Verarbeitungsmodul

V2 zweites Verarbeitungsmodul

K Kollisionserkennungsmodul

S Sensor

SS Steuerungssystem

L Liege

P Objekt/Patient

RVU Richtungsvektor des ersten Navi-
gationsmarkers

der Ultraschalleinheit

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Positionierung und Ausrichtung
von einem steuerbaren medizinischen Gerat (MR),
dadurch gekennzeichnet, dass eine Ultraschallein-
heit (U) mit mindestens einem ersten Navigations-
marker (NMU) ausgebildet ist wobei dessen Posi-
tion und/oder Ausrichtung ermittelbar ist und diese
fur die Positionierung und Ausrichtung des medizi-
nischen Gerates (MR) Verwendet werden, wenn ein
von dem Ultraschallgerat (U) aufgenommenes Ultra-
schallbild einen ausgewahlten Bereich bei einem Ob-
jekt (P) aufweist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Navigationssystem (NSY) eine
Auswerte- und Ansteuereinheit (AWS) zur Ermittlung
von Positions- und/oder Ausrichtdaten von dem min-
destens ersten Navigationsmarker (NMU) und dem
medizinischen Gerat (MR) zugeordneten zweiten Na-
vigationsmarkern (NMR, NMRS) aufweist.

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Navigationssystem (NSY) eine Auswerte- und An-
steuereinheit (AWS) zur Ermittlung von Positions-
und/oder Ausrichtdaten von dritten einer Liegeeinheit
(L) und vierten einem Objekt (P) zugeordneten Navi-
gationsmarkern (NML, NMP) aufweist.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werte- und Ansteuerungseinheit (AWS) mindestens
ein erstes und/oder zweites Verarbeitungsmodul (V1,
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V2) zur Auswertung der Ausrichtung der ersten bis
vierten Navigationsmarker (NMU, NMR, NMS, NML,
NMP) aufweist, wobei die Positionierung und Aus-
richtung des medizinischen Gerates (MR) anhand der
am Ultraschallgerat (U) angeordneten Navigations-
marker (NMU) erfolgt.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das medizi-
nische Gerat (MR) ein mobiler C-Bogen mit einer eine
Rontgenquelle (RS) und einen Réntgendetektor (RD)
aufweisenden Réntgeneinrichtung (R) ist.

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werte- und Ansteuerungseinheit (AWS) derart aus-
gestaltet ist, dass die Ausrichtung der Ultraschallein-
heit (U) erfasst und mit einer dem medizinischen Ge-
rates (MR) zugeordneten Gerateachse (RA) oder ei-
nem ausgehenden Zentralstrahl der Réntgenquelle
(RS) zur Deckung gebracht wird.

7. Verfahren zur Positionierung und Ausrichtung
von einem steuerbaren medizinischem Geréat (MR),
dadurch gekennzeichnet, dass Daten zur Position
und Ausrichtung einer Ultraschalleinheit (U) erfasst
und dessen Positions- und/oder Ausrichtdaten fir
die Positionierung und Ausrichtung des medizini-
schen Gerates (MR) herangezogen werden wenn ein
von dem Ultraschallgerat (U) aufgenommenes Ultra-
schallbild von einem ausgewahlten Bereich bei einem
Patienten vorliegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Positions- und/oder Ausrichtdaten von
ersten und dem medizinischen Gerat (MR) zuge-
ordneten zweiten Navigationsmarkern (NMU, NMR,
NMS) ermittelt werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Posi-
tions- und/oder Ausrichtdaten von dritten einer Liege-
einheit (L) und vierten einem Objekt (P) zugeordneten
Navigationsmarkern (NML, NMP) ermittelt werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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