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Abstract: Tattoo-Tomographie
Freihand-3D-Photoakustik und multimodale Bildfusion
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Photoakustische Tomographie (PAT) ist eine neuartige Bildgebung, die es ermdglicht,
morphologische und funktionelle Gewebeeigenschaften wie zum Beispiel die Sauer-
stoffsittigung in Echtzeit und rdumlich aufgeldst darzustellen. Obwohl dies ein viel-
versprechender Ansatz fiir Diagnose, Therapie und Verlaufskontrolle verschiedener Er-
krankungen ist, lassen aktuelle photakustische Sonden lediglich die Aufnahme im einge-
schrinkten Bereich der zweidimensionalen (2D) Bildebene zu. Wir stellen daher in den
neuartigen Ansatz der Tattoo-Tomographie vor, welcher ohne externe Trackinghardware
eine 3D-Rekonstruktion von PAT Bildern ermdglicht. Zentrales Element ist hierbei ein
optisches Muster (Tattoo), welches vor der PAT-Messung auf der Haut oberhalb der
Zielstruktur platziert wird. Das klar definierte Design des Musters ermoglicht es, die
rdumliche Lage der PAT-Sonde aus einzelnen Schnittbildern relativ zum Koordinaten-
system des Musters zu bestimmen und daraus ein 3D-Volumen zu rekonstruieren. In
einer Erweiterung kann das Tattoo-Konzept zudem zur Bildfusion von PAT mit anderen
Bildgebungsverfahren, wie zum Beispiel CT und MRT, verwendet werden. Die Integra-
tion von entsprechenden Markern der gewiinschten Fusionsmodalitit in die Geometrie
des optischen Musters ermdglicht hier die Bestimmung der Fusionstransformation. Der
Tattoo-Ansatz wurde in Phantom- und in vivo Experimenten evaluiert. Die Ergebnisse
zeigen, dass Tattoo-Tomographie eine priazise 3D-Rekonstruktion mit Submillimeter-
genauigkeit sowie eine Bildfusion zwischen PAT und CT/MRT mit einem Targetregis-
trierungsfehler < 3mm (Phantom) ermoglicht. Im Gegensatz zu bisherigen Verfahren
kommt Tattoo-Tomographie ohne komplexe externe Hardware oder aufwindiges, mal-
geschneidertes Training neuronaler Netze aus. Durch seine einfache Anwendbarkeit und
Prazision hat der Ansatz somit das Potential, sich zu einem wertvollen Instrument fiir
klinische 3D-Photoakustik zu entwickeln [1].
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