[ SPECIAL AUTOMATISIERUNG ]

Virtuelle Autopsie: Industrieroboter bringt Licht in schwierige Kriminalfalle

Alles klar, Herr Kommissar

Der Stellenmarkt fiir Industrieroboter wachst. Bei geeigneter

Qualifikation bestehen gute Aussichten auf eine Beschaftigung

als Assistent in der Gerichtsmedizin — wie bereits in der
Schweiz erprobt.

Diirfen Roboter Berufswiinsche haben? Falls
es eines Tages soweit ist: Ein Knickarmrobo-
ter aus der Automobilindustrie ebnet heute

schon den Weg in ein bis dato ungew6hn-

liches Einsatzgebiet. Er ist der erste und ein-

zige auf der Welt, der von sich behaupten
kann, in der Forensik als Helfer bei Autop-
sien mitzuwirken. Sein Name ist Virtobot,
und sein Arbeitsplatz ist am Rechtsmedizi-
nischen Institut der Universitat Bern.

Was er dort tut, hatte vor ein paar Jahren
noch den Stoff fiir einen Science-fiction-

Roman abgegeben. Er sammelt mit Hilfe mo-

derner Medizintechnik vollautomatisch In-
formationen liber eine zu untersuchende
Leiche und liefert den Gerichtsmedizinern
ein sehr prazises, dreidimensionales Bild
des Verstorbenen, von auf3en wie auch von
innen.
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lhr Stichwort

e Industrieroboter
in der Gerichtsmedizin
e Systemintegration
Bildgebende Verfahren
e Technologietransfer aus der
Automobilindustrie

Begonnen hat seine Geschichte vor 14 Jah-
ren. Damals stellte es sich fiir einen speziel-
len Fall heraus, dass ein praziseres, dreidi-
mensionales Bild einer Wunde fiir die Er-
mittlungen wiinschenswert gewesen wére.
Das brachte die Wissenschaftler auf die
Idee, einen Computertomographen auch

fiir gerichtsmedizinische Zwecke nutzbar

zu machen.

Erst die Lichtstreifen, dann der Scan: Im Virtopsy-
Labor wird die Kérperoberflache erfasst. Der
Roboter, der das leistet, stammt aus der Industrie
und bewegt sich an einer Schiene, die an der
Decke montiert ist Bild: IRM, Uni Bem

Die Entwicklungen, die in der Zwischenzeit
bis zum Virtobot gefiihrt haben, faszinieren
den Institutsleiter Prof. Dr. med. Michael
Thali noch heute, und das ist im Gespréach
auch zu spiiren. ,,Es haben sehr viele Inge-
nieure an unserem Projekt mitgearbeitet,
aus ganz verschiedenen Branchen, berich-
tet er. Fiir sie und auch fiir den Rechtsmedi-
ziner selbst sei es eine sehr spannende
Sache gewesen, immer wieder eine weitere
Technik fiir den neuen Zweck nutzbar zu
machen, ,,auch wenn wir anfangs beldchelt
wurden“. Schlie3lich zeige das heutige Inte-
resse an den Aktivitaten in Bern, dass man
den richtigen Weg eingeschlagen habe.

Das Ergebnis, der Virtobot, ist von Haus aus
ein Industrieroboter. Fiir seine Auswahl gab
es eine Reihe von Kriterien. Er sollte grof}
genug sein, um jede Stelle an einem
menschlichen Kdrper erreichen zu kénnen -
und wegen dieser Anforderung schieden die
meisten fiir die Chirurgie entwickelten Robo-
ter schon aus, da sie eher klein und fiir den
Einsatz in einer speziellen Kérperregion kon-
zipiert waren. Andererseits sollte der Virto-
bot-Bewerber klein genug sein, um eine
Biopsie sehr genau auszufiihren. Den einige
Kilo schweren Oberflachenscanner musste
er aber auch halten kdnnen. ,,So fiel unsere
Wabhl schlie3lich auf einen mittelgrofien In-
dustrieroboter, an dem wir vor allem die

Software fiir die Steuerung tiberarbeitet ha-
ben*, erinnert sich Thali. Auch das Konzept,
den Roboter auf einer Schiene an der Decke
anzubringen, ist den speziellen Belangen
der Forensik geschuldet.

Die Automatisierung hat im gerichtsmedizi-
nischen Umfeld beinahe die gleichen Ziele
wie in der Industrie. Hohere Effizienz und
Zeitersparnis sind auch hier wichtige Fak-
toren. Allein die Oberflache einer Leiche zu
erfassen und zu dokumentieren, berichtet
Thali, kostete die Mitarbeiter bisher einen
halben bis einen ganzen Tag, wahrenddes-
sen sie nichts anderes tun konnten, als eine
Kamera auf dem Stativ richtig zu positionie-
ren. ,Heute*, sagt Thali, ,,brauchen wir fiir
einen Fall nur eineinhalb Stunden, und wah-
rend der Oberflachenuntersuchung kénnen
die Mitarbeiter sogar noch andere Dinge
tun.“ So lieen sich pro Tag mehrere Falle
bearbeiten.

Der Scanner, der den Bernern die Arbeit er-
leichtert, hat seine Urspriinge ebenfalls in
der Automobilindustrie. Sein Hersteller, die
GOM International AG aus dem schweizeri-
schen Widen, hat sich als Partner im Projekt
Virtobot engagiert. Die urspriingliche Ver-
sion des Scanners machte mit Hilfe von auf
die Oberfldache projizierten Lichtstreifen
Schwarzweiaufnahmen von Kiihlergittern.
So konnte deren Passgenauigkeit unter-
sucht oder Verformungen nach langerer
Fahrt bei hohen Geschwindigkeiten gemes-
sen werden. Die weiterentwickelte Variante
kann nun nicht nur die Struktur, sondern
auch die Farbe der Haut eines Verstorbenen
erfassen.

Die Konturen des Korpers, die sich dabei ab-
zeichnen, werden mit Hilfe einer digitalen

Roboter fiir die Medizin

In der Schweiz nutzt der Nationale Forschungsschwer-
punkt ,,CO-ME - Computergestiitzte und bildgefiithrte
medizinische Eingriffe die Informationstechnologien,
um medizinische Eingriffe zu verbessern. Die Forscher
konzentrieren sich auf die Entwicklung, Integration und
Validierung von Technologien fiir computergestiitzte,
bildgeftuhrte Systeme. Die Entwicklung des Virtobot-
Systems ist in diesem Forschungsumfeld angesiedelt.
http://co-me.ch
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Aus Expertensicht

Herr Professor Thali, wo sind die Grenzen des Wissens, das Virtobot

liefern kann?

Die Schwachstellen eines automatisierten Systems, wie wir es hier nutzen,

sind sicherlich die Toxikologie und die Mikroskopie. Der Roboter kann zwar
die Proben dafiir punktgenau entnehmen, aber untersuchen kann er sie
natiirlich nicht. Und die Diagnose zu erstellen oder ein Gutachten abzugeben,
bleibt trotz eines automatisch arbeitenden Helfers die Aufgabe eines erfahrenen

Rechtsmediziners.

Worin unterscheidet sich Virtobot von Medizin-Robotern, die beispielsweise in

der Chirurgie eingesetzt werden?

Chirurgie-Roboter, wie sie bisher entwickelt
wurden, waren hochst spezialisiert auf einzelne
Korperregionen wie den Riicken, die Brust, die
Hiifte oder ein Kniegelenk. Virtobot muss hin-
gegen ein Generalist sein und sehr unterschiedli-

che Aufgaben am ganzen Korper iibernehmen.
Ist der Virtobot ein Medizinprodukt?

Wir haben die Tests fur die Zulassung nicht

gemacht, und der Virtobot wiirde sie wohl

auch nicht bestehen. Das grofSte Problem sehe

Fiir Prof. Michael Thali war der ich darin, dass wir einen Industrieroboter

Weg zum Virtobot fast spannen-

) nutzen, der in der Produktion durch Ziune
der als das fertige System

oder Lichtschranken von Menschen abge-
trennt arbeiten miisste. Fiir einen Einsatz im

Operationssaal fehlen ihm die Sicherheitsvorkehrungen.
Welcher Teil der Entwicklungsarbeit hat Sie besonders beeindruckt?

Mich fasziniert es, dass wir Technik aus einem vollig fremden Bereich wie der
Automobilindustrie fiir unsere forensischen Zwecke nutzen kénnen. Damit das
moglich wurde, haben Ingenieure iiber viele Jahre zusammengearbeitet und die
Technik weiterentwickelt. Von daher hat mich der Weg bis zum Virtobot viel

mehr beeindruckt als das fertige System heute.
Wieviele Virtobots gibt es derzeit?

Der Virtobot ist in dieser Form weltweit einzigartig. Es gibt eine Reihe von Insti-
tuten, die mittlerweile auch CT fiir die Untersuchung Verstorbener verwenden.
Aber niemand aufSer uns verfolgt den Ansatz, eine Art UntersuchungsstrafSe mit

vielen verschiedenen Schritten und technischen Modalititen aufzubauen.
Ist die Virtopsie ein eigener Markt?

Im Augenblick nicht. Aber ich gehe davon aus, dass Virtopsie-Systeme in den

nichsten fiinf Jahren an einer Reihe von Instituten aufgebaut werden.

-~
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Stereo-Kamera in hoher Auflosung erfasst.
,»Dann gleichen wir diese Oberflachenbilder
mit den dreidimensionalen CT-Daten des
ganzen Korpers ab“, erkldrt Lars Ebert, der
fiir die Programmierung des Roboters zu-
standig ist. Die Gerichtsmediziner erhalten
so ein hochprézises, dreidimensionales Bild
vom Korper des Verstorbenen.

Thali vergleicht das Vorgehen mit einer,,Un-
tersuchungsstraBBe®, die ein Verstorbener in
der Gerichtsmedizin durchlduft. Mit dem
Scanner, aber auch mit den bildgebenden
Verfahren sind am Ende duBerliche und in-
nerliche Details des Kérpers am Bildschirm
aus allen Blickrichtungen sichtbar. Neben
dem CT wird auch ein Hochauflésender
Magnetresonanzscanner (MRI) fiir die
gerichtliche Spurensicherung genutzt. Das
gesamte Verfahren nennen die Wissen-
schaftler virtuelle Autopsie oder kurz
Virtopsy.

,»ES hat sich gezeigt, dass wir damit die
meisten forensisch relevanten Informatio-
nen sehr schnell bekommen und es sehr

Konservierte Daten ermoglichen
Ermittlungen noch nach Jahren

einfach ist, anhand der Daten die Befunde
eines Kollegen nachzuvollziehen, sie zu be-
statigen oder auch erneut zu diskutieren®,
erldutert Thali. In digitaler Form treten diese
Informationen dann in die Ewigkeit ein. Ihre
Konservierung im Datenspeicher ermoglicht
es, auch nach Jahren noch Todesursachen zu
ergriinden.

Dariiber hinaus erlaubt es die Kombination
von medizinischer Bildgebung, chirurgischer
Navigation und Robotik auch, an einem Ver-
storbenen eine Angiographie oder eine
Biopsie auszufiihren. Fiir die Darstellung der
Gefafle wird eine modifizierte Herz-Lungen-
Maschine genutzt, die ein Kontrastmittel in
das GefaBsystem einbringt. Die Nadel fiir
die Biopsie platziert wiederum der Virtobot,
allerdings nach den Vorgaben eines Rechts-
mediziners.

Vor Gericht sind die digitalen Ermittlungs-
daten mittlerweile als Beweis zugelassen,
allerdings nur, wenn sie durch eine her-
kommliche Autopsie validiert sind. Doch auf-
grund der Prézision und Effizienz der virtuel-
len Autopsie ist Michael Thali iiberzeugt,
,dass die Zukunft der Gerichtsmedizin dem
Virtobot gehort*. op

Weitere Informationen: Uber die Idee und Technik der Virtopsie,
mit Videosequenzen, unter www.virtopsy.com;
Rechtsmedizinisches Institut der Uni Bern: www.irm.unibe.ch

Fachmesse Automatica 2010: Konradin-Forum bringt Aussteller und Anwender zusammen

Frithe Zusammenarbeit
sichert langfristig Vorteile

Technologische Innovationen und entscheidende Zukunfts-
trends stehen im Vordergrund der Automatica 2010. Die Kon-
radin Mediengruppe prasentiert sich als offizieller Medienpart-
ner auf dem Automatica-Forum ,,Automation in Dialogue*.

Simultaneous Engineering ist kein neues
Schlagwort. Doch wenn Hersteller und An-
wender bei der Entwicklung von Montagean-
lagen friihzeitig zusammenarbeiten, lassen
sich viele Vorteile realisieren: eine verkiirzte
Time-to-market, h6here Prozesssicherheit,
kiirzere Zykluszeiten. Erfolgreicheres Simul-
taneous Engineering erfordert vom Mon-
tagespezialisten nicht nur Know-how beziig-
lich der Montage- und Automatisierungs-
technik, sondern auch Erfahrung in der Be-
urteilung eines Kundenproduktes hinsicht-
lich seiner Automatisierungsfahigkeit.

Auf der Automatica 2010, die vom 8. bis 11.
Juni in Miinchen stattfindet, stehen alle
wichtigen Anlagenbauer zu diesem Thema

Forum Automation
in Dialogue

Das komplette Programm und die Refe-
renten des Automatica-Forums ,,Auto-
mation in Dialogue“ in Halle B1 finden Sie
im Online-Special, das der Konradin-
Verlag zur Automatica aufgelegt hat. Dort
konnen sich Leser branchen-zielgenau
iber Automatisierungslésungen mit Ro-
botik, Montage- und Handhabungstech-
nik, industrieller Bildverarbeitung und
Sensorik informieren. Das Internet-Spe-
cial vereint die Kompetenz verschiedener
Konradin-Fachzeitschriften, darunter Au-
tomationspraxis, elektro Automation, In-
dustrieanzeiger, KEM und natiirlich auch
medizin&technik. Weitere Informationen
unter www.industrie.de/automatica

Rede und Antwort. Weitere Messeschwer-
punkte liegen laut Thilo Brodtmann, Ge-
schaftsfiihrer des VDMA Fachverbands Ro-
botik + Automation, auf den Themen Green
Automation und Servicerobotik: ,, Einerseits
wird Automatisierungstechnik immer ein-
facher bedienbar, andererseits fallen die
starren raumlichen Trennungen zwischen
Mensch und Maschine, die immer starker ei-
nen gemeinsamen Arbeitsbereich teilen. So
wird der Roboter zum Assistent des Wer-
kers.“ Vor wenigen Jahren noch unvorstell-
bar, gebe es heute immer mehr Lésungen,
die dies ermoglichen. Weitere Themen sieht
Brodtmann in der Modularisierung, Flexibili-
tat, erhohten Leistungsfahigkeit und der
Vernetzung von einzelnen Anlagen mit der
Gesamtsteuerung und -planung der Fer-
tigungssysteme eines Unternehmens.

Zum Messeverlauf zeigt sich Projektleiterin
Anja Schneider von der Messe Miinchen
GmbH optimistisch: ,,Wir rechnen mit einer
erfolgreichen Messe, denn sie kommt zum
richtigen Zeitpunkt. Nach einer sehr schwie-
rigen Zeit erwarten wir, dass sich allmahlich

Beim dargestellten Mon-
tagesystem fiir einen Mehr-
fach-Fliissigkeitsinhalator
ohne Treibgas liegt der Fo-
kus auf Gesamteffizienz
Bild: Sortimat

die Innovationsstaus losen werden.“ Dies
spiegele sich auch im positiven Anmelde-
stand wider: Rund 700 Aussteller werden in
vier vollen Hallen und damit auf 44 000 m2
Bruttoausstellungsflache den erwarteten
30000 Fachbesuchern ihre Innovationen
und Losungen prdsentieren.

Erfolgreiche Praxisbeispiele, technologische
Innovationen und Zukunftstrends diskutiert
auf der Automatica 2010 das Vortrags- und
Diskussionsforum ,,Automation in Dia-
logue®, das die Konradin Mediengruppe,
Leinfelden, als offizieller Medienpartner der
Fachmesse auf dem Forum in Halle B1 aus-
richtet. In sechs Blocken diskutieren Anwen-
der und Aussteller, Forscher und Vordenker,
Branchenexperten und Technikspezialisten
mit den Chefredakteuren fiihrender Bran-
chentitel Themen und Trends rund um die
Metallindustrie, die Medizintechnik, die
Automobilzulieferer sowie die Lebensmittel-
und Verpackungsindustrie. Zudem stehen
Future Trends, Green Automation und die
ganzheitliche Planung von Automatisie-
rungsinvestitionen auf der Agenda. su
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