Eignet sich ein Joystick zur Steuerung eines flexiblen Endoskops?
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Einleitung diesem System erfolgt die Steuerung der motorésiert
. . . [Freiheitsgrade Uber einen Joystick. Die Joysticksver
Fur Un_tersuchungen der Nasenhthen werden in rden von einem Mikrocontroller in PWM-Signale
HNO-Hellkunde statt der W?'t verbreiteten starren-d.E— (Pulsweitenmodulation) umgewandelt und damit die
skope flexible Endoskope _elngesetzt, wenn Bere@he Winkelstellung der zwei zur Motorisierung verweretet
ges‘?he” Wgrden sollen, die durch starre Endoskiohé n geryomotoren bestimmt. Der Servo zur Bewegung des
erreichbar sind [1]. Hebels zur Biegung des distalen Endes ist mit diedie

Die Untersuchung wird vom Arzt am nicht narkotisier .ot iiper eine Kupplung verbunden. Die Rotatiomlgtf
ten Patienten durchgeflihrt. Dabei sitzt der Argegiber it dem zweiten Servo tber ein Getriebe. Gehalted w
dem ebenfalls sitzenden Patienten. Derzeit erfoigt . System an einem Handgriff, der die Motorisigrun
Steuerung des flexiblen Rhino Endoskops im klirésch |, \schlieRt.

Einsatz rein manuell. Uber einen Hebel am Handstiic ei diesem Experiment steckt das distale Ende des E
lasst sich das distale Ende biegen, die Drehundedds- doskops in einem abgedeckten Becher, so dass rur iib
skops erfolgt aus dem Handgelenk heraus und der Vo gilgschirm das Innere erkennbar ist, wie in Ablzu
schub wird durch eine Vorwartsbewegung ein undelers gopeny per Abstand der unausgelenkten Endoskogspitz
ben Hand erzielt. Bei der Steuerung erfolgt diee@lie- iy goden des Bechers betragt 10 mm. Auf dem Boden
rung allein tber das Kamerabild des Endoskops,adés yeq gechers befindet sich ein Millimeterpapier, defn
einem Bildschirm wieder gegeben wird. Die Steuerungin¢ qyrchnummerierte Punkte mit einem Durchmesser
hierbei gestaltet sich allerdings als sehr kompx _von 2 mm aufgemalt sind. Auf dem Bildschirm mitein

Obwohl die Idee zur Steuerung und Motorisierunggin Diagonale von 440 mm ist zentral ein Zielbereich @i
flexiblen Endoskops schon viele Jahre existieré][3, om Durchmesser von 60 mm aufgemait.

wurde noch kein derartigeg System in di? KlinisEhaxis Die bei den Untersuchungen der Nasenhdhlen typische
tberflhrt. Ebenso wurde bisher noch keine Untensugh ,,ihersichtlichen Verhaltnisse werden bei  diesem
verdffentlicht, die darlegt, ob sich Joysticks Bieuerung  gypariment durch den abgeschlossenen Becher urth dur
eines flexiblen Endoskops eignen. Entscheidendi&t  oine sperrung des Vorschubfreiheitsgrads modellgt
bei, dass sich durch die Verwendung eines JOySiitks  nn ger Bediener nicht das Endoskop von dem Boden
Verbindung mit einem motorisierten Endoskop dieuSte yoq Bechers wegbewegen, um sich einen Uberblick tbe
erzeiten gegenuber der manuellen Bedienung nicht Vgjie anordnung der Punkte zu verschaffen. Auch der
schlechtern. Mit dem hier beschriebenen Experimémt i oy te Blick bleibt dem Bediener verwehrt. Zudeimds
Uberpriift, inwiefern das neu entwickelte System3t@u- yie pynkte auf dem Millimeterpapier so angeorddass

erung eines flexiblen Endoskops fir den HNO—Bereicpnmer nur ein Punkt auf dem Bildschirm sichtbar ist
diese Anforderung erfullt.

Methoden und Materialien Kamera

Aufbau mit Joysticksteuerung

Das neu entwickelte System zur Motorisierung eine
flexiblen Endoskops des Typs KARL STORZ 11101RP:

auf das Endoskop gesteckt werden und rastet eenABH
triebsmotoren sind dann automatisch mit dem Endosk«
verbunden. Dieses System dient als Grundlage Ziesp
ren Erweiterung um Zusatzfunktionen, die die Stengr
eines flexiblen Endoskops vereinfachen sollen. Atge
ert werden hierbei nur zwei der drei bereits getemn
Bewegungsfreiheitsgrade, die Biegung des distaleie&
und die Rotation des Endoskops. Der Vorschub kagin w
terhin manuell erfolgen, da dieser Freiheitsgrad dig
Ausrichtung des distalen Endes nicht von BelangBst

Lichtquelle

Abb. 1: Aufbau mit Joysticksteuerung



Aufbau mit manueller Steuerung unterschiedlicher Punkteverteilung zum Einsatz. Gge

Die manuelle Steuerung erfolgt nach wie vor duricke e Messenen Zeiten und deren Mittelwerte sind Abbu2 z
Hand des Bedieners. Das Endoskop wurde hierfiirt nicntnehmen. ) _ _ o
modifiziert oder erweitert. Wie fiir den Teil desgexi-  Fur die Bedienung Uber einen Joystick ergibt sich e
ments mit Joysticksteuerung (Abb. 1) ist auch lier Mittelwert von 173,7 s bei Einzelwerten zwischens95
Vorschub durch die Befestigung des Endoskops aenein und 301 s. Bei der manuellen Bedienung ergibt sich
Gelenkarm gesperrt_ Somit ge'ten flir beide Teile Be- Mittelwert von 136,0 s bei Einzelwerten zwischens62
periments die gleichen Grundvoraussetzungen. und 383 s.

Ablauf des Experiments

Der Bediener steuert manuell oder Uber einen Jdysti ) )
die zwei verbliebenen Bewegungsfreiheitsgrade zus-A Betrachtet man die Mittelwerte, so kann man zu dem
richtung des distalen Endes des Endoskops. Fiieglieschluss kommen, dass die manuelle Bedienung ze«(irz
Experiment wurden als Bediener nur solche Personépn Steuerzeiten fiihrt. Allerdings ist dabei nodbhn
ausgewahlt, die keinerlei Erfahrung in der Steugruon kIar,_|nW|ef¢rn d|.e zwei Testre|r_1en signifikant ent
flexiblen Endoskopen haben. Damit wird verhinddetss Scheidbar sind. Hierflr bietet es sich an den t-Tiesan-
Erfahrung das Ergebnis zu Gunsten einer der Stegstu zuziehen. Dabei ergibt sich fur t ein Wert von @,32u-
varianten beeinflusst. sammen mit der Anzahl der Versuche von 11 ergiit si

Nach einer Einweisung der Personen in den Ablasf d@it €iner Wahrscheinlichkeit von 75,4 %, dass di&len
Experiments wird die Zeit gestoppt, die die Bedieren Testreihen nicht signifikant unterschleden werdém-k
der ersten Beriihrung der Steuerung bis zum Vecsai N€N. Davon ausgehend kann nicht festgestellt werden
der 5 Sekunden Haltezeit fiir den letzten Punkt tigng dass die Bedienung iber einen Joystick zu langsamer
Dabei mussen die Punkte der aufsteigenden Nummeriteuerzeiten fuhrt als die rein manuelle Bedienung.
rung folgend nacheinander gesucht, angesteuertjaind
weils fiir 5 Sekunden in dem auf dem Bildschirm aufg Schlussfolgerungen
malten Zielbereich gehalten werden, bevor zum niéaohs
Punkt verfahren werden darf.

Diskussion

In diesem Artikel wurde ein Experiment vorgestellt,
dass die Messung und den Vergleich von Steuerzeiten
i laubt. Das hier vorgestellte System zur motorisiern-
Ergebnisse steuerung eines flexiblen Endoskops fir den HNO-

Jeder Experimentteil wurde von elf Personen durchg8€reich kann spater um computergestitzte Funktionen
filhrt, wobei acht Personen beide Teile durchlahigmen €rweitert werden. Derzeit erfolgt die Steuerungialliber
und die Gbrigen Versuche von Personen durchgefiitfifnen Joystick. Schon dieser Aufbau bewirkt nach de

wurden, die nur einen Experimentteil absolviertdrab ~ Messergebnissen bei dem Vergleich der Steuerzeien
mindest keine signifikante Verschlechterung gegenib

der rein manuellen Steuerung. Fir zukinftige Emveit
rungen des Systems kann dieses Experiment erneut he
Gemessene Zeiten rangezogen werden, um die Wirksamkeit von Verbesse-
rungen nachzuweisen.
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Versuch

Abb. 2: Gemessene Zeiten und Mittelwerte
Um zu verhindern, dass diejenigen Personen, didaebeiDanksagung
Teile durchgefihrt haben einen Lerneffekt fir dereiz Wir danken der DFG (Deutsche Forschungsgemein-
ten Teil nutzen konnen, in dem sie sich die Pas#tioder schaft) fur die Forderung dieses Forschungsvortgben
Punkte gemerkt haben, kamen zwei Millimeterpapiete (LU 604/24-1).



