Der Virtuelle Schielpatient

Beschreibung eines interaktiven Simulationsprogramms

Von Klaus-Heiko Wassill und Thomas Kowarsch

Bestandteile der Animation: links der simitlierte Lichteinfall, in der Mitte die Drahtgitterkugel als Geriist und rechts

das vollstindige Bild mit den Details der Iris

Die Neuen Medien sind aus Wissenschaft und For-
schung schon langst nicht mehr wegzudenken. Auch in
der Lehre erobern sie sich nach und nach einen immer
wichtigeren Platz. Thomas Kowarsch, Diplomand der
Medizin-Informatik an der FH GieBen-Friedberg, und
Dr. Klaus-Heiko Wassill, Facharzt an der Augenklinik fur
Schielbehandlung und Neuroophthalmologie der Uni-
versitat GieBen (Direktor: Prof. Dr. Herbert Kaufmann),
haben ein interaktives Simulationsprogramm ,, Der Vir-
tuelle Schielpatient” entwickelt, fur das sie karzlich un-
ter anderem mit dem Technologiepreis der Universitat
Regensburg ausgezeichnet wurden. Das Programm st
entstanden einerseits aus dem Wunsch nach besseren
Ausbildungsmitteln an einer Klinik fir Schielbehandlung
und andererseits aus der Umsetzung von Studieninhal-
ten des Faches Medizin-Informatik. Es bestatigt den
Trend zu realitatsnahen Unterrichtsmedien als sinnvolle

Erganzung gedruckter Medien.
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er Einstieg in die Schielheil-
D kunde als Teilgebiet der Au-

genheilkunde ist durch eine
Eingewohnungsphase gekennzeich-
net, in der terminologische Schwie-
rigkeiten das Erlernen von prakiti-
schen Fahigkeiten oft behindern.
Die sichere Untersuchung und Do-
kumentation von Augenbewegun-
gen ist aber essentieller Bestandteil
der arztlichen Handlungskette, die
aus Beschwerden - Untersuchung —
Diagnose - Therapie besteht.

Die Vorstellungskraft der Studie-
renden iiber dreidimensionale Mus-
kelwirkungen ist ohne dreidimen-
sionale Hilfsmittel schnell er-
schopft, so dass Lehrende gern Ku-
gelmodelle zu Hilfe nehmen. Von
den gedruckten Medien werden die
Studierenden in diesem Bereich im
Stich gelassen, da diese an ihre
zweidimensionalen Grenzen sto-
fen. Hier soll das interaktive Simu-
lationsprogramm ,,Der Virtuelle
Schielpatient” Abhilfe schaffen.

Auch weil die Augenbewegungen
von Patienten nicht immer ideal re-
produzierbar sind und gerade Kin-
dern die Fixation eines monotonen
Gegenstandes sehr schwer fallt,
entstand das Computerprogramm
.Der Virtuelle Schielpatient™ mit

zwei artifiziellen Augen, die

1. voreingestellte Augenbewegun-
gen dreidimensional ausfiithren
konnen,

2.zahlreiche augendrztliche Unter-
suchungsmethoden simulieren
konnen,

3. auf viele Einfliisse der Schielstel-
lung in natiirlicher Weise reagie-
ren.

Das Listing'sche Gesetz

Eine Ansteuerung einer Kugelbewe-
gung mit zweidimensionalen Koor-
dinaten fithrt auf dem Bildschirm
zu Nebenwirkungen in der dritten
rotatorischen Dimension. Dieses
allgemeine Problem einer korrekten
Bewegungsbeschreibung einer Ku-
gelbewegung beschaftigte die Wis-
senschaft bereits vor zweihundert
Jahren und wurde erst durch das
sogenannte Listing'sche Gesetz ge-
16st, dessen Befolgung in der Pro-
grammierung der Bewegung unum-
ganglich ist. Es lag also nahe, das
Listing'sche Gesetz als Anschauung
dreidimensional zu programmie-
ren. Auch weil es zu den schwie-
rigsten Unterrichtsthemen im Be-
reich Augenheilkunde zdhlt, sollte
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Der Virtuelle Schielpatient

Im ersten Bild sieht man ein deutliches Innenschielen. Dieser Schielwinkel kann bis
zu einemn kaum auffdlligen Silberblick voreingestellt werden. Wenn nun der Augen-
arzt das fixierende Auge mit einer schwarzen Scheibe (im rechten Bild) abdeckt,
dann wird das vorher schielende Auge die Fixation aufnehmen und geradeaus schau-
en. Unter der Abdeckscheibe schielt nun das andere Auge, weil die zustandigen Au-
genmuskeln die entsprechenden Nervenimpulse erhalten. Das Programm simuliert so
die natiirlichen Innervationsmuster der Augenmuskeln, die die Ursache der Augen-
stellung bilden. Bei diesen Augenbewegungen ist immer ein Reaktionsmuster zu be-
obachten: Es will immer ein Auge, besser zwel, geradeaus schauen. Diese Unterbre-
chung des Sehens mit der Abdeckscheibe und die Antwort der Augenmuskeln auf
den Reiz geben eindeutige Hinweise auf das Krankheitsbild. Es wird nicht nur die
-statische dreidimensionale Darstellung, sondern auch die dynamische Reaktion auf
verschiedene Untersuchungsbedingungen verdeutlicht.

diese Simulation als ein Proof-of-
Concept fiir weitere 3D-Programme
gelten.

Im September 1999 wurde die
Web-Version dieser Simulation fer-
tiggestellt. 70 Downloads pro Monat
bestdtigten, dass neue Technologien
mit 3D-Simulationen die gedruckten
Medien nicht nur ergidnzen konnen,
sondern ihnen in besonderen Punk-
ten iiberlegen sind. Diese spezifi-
schen Vorteile sollten mit dem ., Vir-
tuellen Schielpatienten" im Bereich
Augenheilkunde auf eine breitere
Basis gestellt werden.

In dem Programm werden die
Untersuchungen mit realen Unter-
suchungsmitteln auf der Oberfldche
des Monitors oder mausgesteuert
durchgefiihrt. Die Augen auf dem
Bildschirm reagieren auf die Unter-
suchungsbedingungen realitdtsnah.

Die Aufgabe des Studenten ist es
dann, durch Ab- und Aufdecken ei-
nes Auges die typischen Bewe-
gungsstorungen der Augen zu er-
kennen, zu beschreiben und dann
zu der richtigen Diagnose zu gelan-
gen. Wie in einem Flugsimulator
konnen im Lerner-Lehrer-Betrieb
erst die Grundlagen und spater
auch seltene Situationen und
Krankheitsbilder geiibt werden. Au-
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flerdem kann auch Fachpersonal so
in der Diagnostik von komplizier-
ten Hohenschielformen gezielt ge-
schult werden.

Funktionsbeschreibung

Das Programm ,Der Virtuelle
Schielpatient” simuliert die natiirli-
chen Augenbewegungen ebenso
wie krankhafte Augenbewegungen
bei den {iblichen klinischen Unter-
suchungstechniken. So beschleu-

nigt das Programm realitatsnah die
Ausbildung im Fach Augenheilkun-
de und schont auf diese Weise die
Patienten. Ein Priifungsmodus mit
Erweiterung der tiblichen Multiple-
Choice-Verfahren dient zur Erfolgs-
kontrolle.

Der Virtuelle Schielpatient kann
wie ein Simulator anhand von Vor-
einstellungen auch autodidaktisch
genutzt werden, oder in einem Ler-
ner-Lehrer-Modus werden gezielt
Krankheitsbilder und die Interpre-
tation der Befunde trainiert.

Klaus-Heiko Wassill
studierte van 1981
bis 1987 in GieBen
Humanmedizin. Nach
dem Grundwehr-
dienst promavierte er
1989 dber das The-
ma; , Dreidimensio-
nale Beweglichkeit
der Augen”. Im An-
schluss an die Aus-
bildung zum Augen-
arzt 1994 erfolgte
die Anstellung als
Facharzt an der Au-
genklinik fur Schiel-
behandlung und
Neuroophthalmolo-
gie der Justus-Liebig-
Universitat GieBen
mit besonderer
Schwerpunktsetzung
auf die Therapie von
dreidimensionalen
Bewegungsstorungen
der Augen. Die Stelle
Ist mit Unterrichtsta-
tigkeit fur Studieren-
de und flr Orthoptis-
tinnen an der ange-
schlossenen Lehran-
stalt verbunden. Sein
Anteil an der Ent-
wicklung des Pro-
grammes , Der vir-
tuelle Schielpati-
ent” ist das Konzept
zur Nutzung zweier
Kugeln in einer PC—
Simulation fur die
Augenheilkunde, au-
Berdem die Simula-
tion der Untersu-
chungstechniken, die
didaktische Planung
und die fachspezifi-
schen Funktionen des
Programms.
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Thomas Kowarsch
studiert an der Fach-
hochschule GieBen-
friedberg Informatik
mit dem Schwer-
punkt Medizin. Eine
fruhe Studienarbeit
befasste sich mit ro-
tierenden Drahtgit-
terkugeln. Kurz vor
Ende des Studiums
leistete er seinen Zi-
vildienst bei der Ar-
beitsgruppe Medizi-
nausbildung (AGMA}
an der Justus-Liebig-
Universitat GieBen
und entwickelte dort
gemeinsam mit
Klaus-Heiko Wassill
das Download-Pro-
gramm , Die
Listing'sche Ebene”
{www.med.uni-
giessen.de/agma/
listing). Dies schuf die
Grundlagen fur das
Programm , Der vir-
tuelle Schielpatient”,
das auch Thema sei-
ner Diplomarbeit ist.
Zur Zeit ist er bei der
Fa. Diogenes Softwa-
re Design tatig, die er
mit zwel Kommilito-
nen 1999 gegrindet
hat.

Wassill

Technischer Losungsweg und
Mittel der Realisation

Grundlage fiir das Programm Der
Virtuelle Schielpatient sind zwei
identische Drahtgitterkugeln, deren
Oberfldchen mit einer Textur verse-
hen ist. Besondere Berticksichti-
gung fand die Oberflache nach Ent-
fernung eines Teilstlickes, welche
als Iris mit Pupille dient.

Fiir die Darstellung des Haupt-
fensters wurde die Bibliothek wx-
Windows benutzt. Sie basiert auf
der Programmiersprache C+ + und
ist fiir verschiedene Betriebssyste-
me erhdltlich. Der Vorteil liegt da-
rin, den gleichen Programmcode
auf verschiedenen Plattformen zu
compilieren und somit eine lauffa-
hige Applikation auf verschiedenen
Betriebssystemen zu erhalten.

Innerhalb des Hauptfensters
kommen die Augen zur Darstel-
lung. Fiir diese Aufgabe wurde die
Bibliothek OpenGL genutzt.
OpenGL ist eine Programmierspra-
che, die es ermdglicht, dreidimen-
sionale Objekte durch schnelle Al-
gorithmen und durch die Unterstiit-
zung der Funktionen der Grafikkar-
te ein zweidimensionales Bild von
einem 3D-Objekt auf einem Moni-
tor darzustellen.

Diese Programmiersprache wur-
de einst fiir wissenschaftliche Zwe-
cke entwickelt und ist Standard fiir
dreidimensionale Anwendungen.
Erst die neuen Technologien er-
maoglichten die Bewdltigung der
dreidimensionalen Rechenarbeit
zur Beseitigung der Projektionsfeh-
ler im Hintergrund.

JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT Universitatsklinikum
GIESSEN Fachbereich Humanmedizin

Dr. Klaus-Heiko Wassill

Augenklinik fur Schielbehandlung und

Einige Perspektiven der Entwicklung

e [n den letzten Jahren ist auf allen
Kongressen die Tendenz zu PC-ge-
stiitzten Prdsentationen zu beob-
achten, um die Vorteile von zeitlich
aufeinander folgenden Graphikbe-
standteilen zu nutzen. Die Informa-
tionstechnologie hat gegeniiber der
bisherigen Literatur den Vorteil,
dass drei Dimensionen zu An-
schauungszwecken genutzt werden
kénnen. In Forschung und Lehre
werden bis jetzt aber noch vorwie-
gend zweidimensionale Medien be-
nutzt. Zur Prasentation und Dis-
kussion iiber dreidimensionale Zu-
sammenhdnge besteht hier ein Er-
weiterungsbedarf. Der Virtuelle
Schielpatient kann als 3D-Tool fiir
Wissenschaft und auf Kongressen
eingesetzt werden.

* 40 % aller Abrufe einer einaugi-
gen Probesimulation des
Listing’'schen Gesetzes im Internet
betreffen die englische Version. Die
Ubersetzung des ,, Virtuellen Schiel-
patienten” ist aus diesen Griinden
vordringlich. Damit diese Uberset-
zungen z. B. von Gastdrzten der
Augenklinik fiir Schielbehandlung
und Neuroophthalmologie vorge-
nommen werden kann, ist eine
spezielle Datei als Sprachmodul
ausgefiihrt, die einen einfachen
Austausch der Texte erlaubt.

» [nnerhalb der Europaischen Uni-
on besteht z. Zt. die Moglichkeit,
ein einheitliches Examen abzule-
gen. Der virtuelle Schielpatient bie-
tet prinzipiell die Moglichkeit, dass
per Dateniibertragung die Fragen
zentral gestellt und die Antworten
mit den Diagnosen online ausge-
wertet werden.

» Eine wissenschafiliche Evaluation
des , Virtuellen Schielpatienten ™ im
Rahmen einer Promotionsarbeit hat
bereits begonnen. In Kombination mit
anderen Neuen Medien zur Ausbil-
dung im Fach Augenheilkunde sollen
neue Unterrichtspline erarbeitet wer-
den. Hier stehen die Vorteile einer bes-
seren Grundlagenschulung in Aus-
sicht.

Neuroophthalmologie
Friedrichstrafe 18
35392 Giefen

Tel.: 0641/99-43940
Fax: D641/99-43919
e-mail: dr@wassill.de

Die freiverfiighare Version (Share-
ware) ist unter der Adresse
www.med.uni-giessen.de/agma/
schielpat download-fihig.
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