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Kurzzusammenfassung: 
Bei der Operation von Gehirntumoren erleichtern bildgesteuerte neurochirurgische Systeme bzw.
Neuro-Navigationssysteme das Auffinden der Tumore, indem sie präoperative Bilddaten mit dem Koordinatensystem des
Patienten abgleichen. Intraoperativ auftretende Deformationen des Gehirns, auch „Brain Shift“ genannt, können jedoch zu
einer Verschiebung der Tumorposition führen und so das Risiko von Hirnschäden erhöhen. Bestehende Methoden zur
Kompensation von Brain Shift erfordern meist zusätzliche intraoperative Bildgebung (MRT oder Ultraschall) oder beruhen
auf der manuellen Erfassung von Landmarken – beides Vorgänge, die den chirurgischen Arbeitsablauf stören. Im digibrAIn
Projekt schlagen wir einen neuartigen Ansatz vor, der die intraoperativen Bilddaten des Stereomikroskops nutzt, um eine
automatische, KI-basierte Abschätzung des Brain Shift zu berechnen, ohne den etablierten klinischen Arbeitsablauf zu
beeinträchtigen. Unser Ansatz nutzt fortschrittliche Deep-Learning Techniken für die nicht-starre
3D-Punktwolkenregistrierung, in Kombination mit synthetischen, über die Finite-Elemente-Methode (FEM) generiere
Trainingsdaten, um potenzielle Deformationen der Gehirnstrukturen realistisch darzustellen. Darüber hinaus werden die
Vorteile des „Transfer-Lernens“ genutzt, um die zeitaufwändigen FEM-Simulationen und das Training des KI-Modells vorab
durchzuführen und basierend auf aktuellen Bilddaten am Tag vor der Operation effizient zu aktualisieren. Der
vorgeschlagene Ansatz wird im Rahmen des Projekts anhand eines neuartigen instrumentierten Gehirnphantoms
verifiziert. Mit digibrAIn werden Hirnverschiebungen in Echtzeit genau vorhergesagt, die Planung optimaler
Operationstrajektorien erleichtert und Chirurg*innen sicher durch die Operation geführt, ohne den Arbeitsablauf zu
unterbrechen. Letztendlich zielt unser Ansatz darauf ab, die chirurgische Qualität zu verbessern, die Patientensicherheit zu
erhöhen und die Lebensqualität der Patient*innen positiv zu beeinflussen.
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