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Aplicaciones de los DH

¢ Uno de los campos de aplicacion de
|ai realidad! virtual come herramienta
de apoyo para el desarrollo de
nuevas tecnicas de aprendizaje ha
sidos ell campor de! la cikugia.

s Ej. Incluser PHANGGM (ejempler de
dispositivo de! proposito
general): 7DOE incluye simulacion: de
PIRZeSk
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Simulacion de pinzas del Phantom
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Aplicaciones de los DH

¢ La simulacion virtual de una operacion de
cirugia es el resultado de combinar tres
caracteristicas fundamentales para
alcanzar el realismo necesario que hagda €l
sistema; util y: convincente para el usuario.
Debe lograrse:

— Interaccion en tiempo real conr el tsuaKkio.

= Ungivisualizacion realistar derlarsimulacionr del
INtErIGRF el CUErpor UM ano:

= UngriealimentaciontdeffitierZza iapticarde
acuerdorarlarinteraccion del ciftjano; conrel
CUErpe delfpaciENtE:
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Aplicaciones de los DH

¢ |La baja calidad de cualguiera de estos elementos
redundara en un menor realismo de nuestro
simulador. Ell hecho de contar con estos
requisitos introduce muchas restricciones; al
sistema principalmente de tipo tecnologico
IPRIISS].

Existe; un limitado nimero: de; dispositivios
COMErCciales) VY CONCEPCIONES) MLV diVErsas.
Distintas selUCIONES de diISposItiVes qUE Se
pPUEGCERF ENCONtEIF COMOI Producter delrtraajorcde
Valias EMPrESAs, Vi grlpos! del investigacion
INCERNSCIORAIESS
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Aplicaciones de los DH

¢ Aplicaciones de la Realidad Virtual en
medicina [Sat98]:

- Telecirugia.
- Entrenamiento quirdrgico.
- Realidad Aumentada.
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Aplicaciones de los DH

¢ Telecirugia.

Normalmente se aplica el termino telecirugia a dos
conceptos bastante diferentes.

PoOr una parte existe; eni una operacion de gran precision, la
limitacion de resolucion per parte del cirujano de acuerdo a
SUl propial habilidad personall, experiencia Y otres diferentes
factores comol pueden ser su estado fisico.

La  tele-manipulacion de; un; bisturiguirtrgico) robotizado por
medior delf cifujane permitifiaraumentals lar precisions enla
eperacion) pudiendorefectiiarser intervencioneside
microcirtigiar (cambior en la escalal de; trabajo).
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Aplicaciones de los DH

Por otra parte telecirugia tambien se refiere a la posibilidad de
realizar operaciones remotas, a gran distancia fisica el cirujano del
paciente.

Existen problemas debido al retardo en la comunmicacion via una
red como Internet sobre; todo si se plantea una operacion en la
cuall se requiera interaccion tactil [Rei04] [ChaOlﬁ)

Se/ han descrite resultados, satisfactorios en una red dearea local
[Bas00] pere pecos facilitan resultados aceptables al traves de
Internet [Hano7]:

Un ejemplordel usoer de telerrobotical serial el Dextrous; Master” de

lar Universidad de Berkeley: tin guante gue suponiar un interfaz

entre el cirujano y unrmicromanipulader-Unrejenmplorde

IE%IC;%%II]’ugla podria ser el Robot Assisted Microsurgery: de lar NASA
C
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Aplicaciones de los DH

Movimiento colaborativo del anillo [Bas00]
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Aplicaciones de los DH

¢ Realidad Aumentada.

Supone complementar la informacion disponible en el
escenario real de la operacion con la vision de lo que
sucede internamente en el interior de un paciente virtual.

Por ejemplo, por medio de unas gafas de vision
estereoscopica podemos complementar |a vision real gue
tenemos de un paciente en Una Operacion.

L2l tecnica seilleva a cabo realizando una proyecceion Virtial
sobre el cuerpo del paciente, de;la simulacion de su
IAterier, Seleccionando; el nivel de profundicdad de la
Simulacion 01as Capas due qUEremos: 01 No; pProyectar:.
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www.ariser.info/
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Aplicaciones de los DH

¢ Entrenamiento quirdrgico.

El proceso de aprendlzaie de un cirujano novel precisa
tarde o temprano el realizar la intervencion sobre un
paciente.

Este puede estar vivo o no, puede ser humano o de algun
animal o incluse un manigul, pere en cualguiera de los
CASOS! €S Un ENsayo destrictivo gue ne podremes repetir
con el MISMo; paciente en las mismas) Circunstancias.

Sole podemos entrenar algumnas patelogias, Ias gue se
ENCUERtren en MUESEro paCIENtE O SimAU adBs ennuestro
manice:

Menipulacion v Controllde
Dispositives Hapticos




Aplicaciones de los DH

¢ www.hitl.washington.edu/research

[Iss/
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Aplicaciones de los DH

La creacion de entrenadores de realidad virtual para cirugia
permite repetir la misma operacion tantas veces como
gueramos sin tener que depender de un paciente fisico para
el aprendizaje de una determinada tecnica.

Una aplicacion tipical es ell entrenamientor eni laj tecnica de
cirugia minimamente invasiva conocida como LLaparoscopia
[Fed06]| [War98], del gue existen Varios modelos
comerciales gue se veran mas adelante.

Existen tambien ejemplos de entrenadores paral Varias
E_el_cm(%a]s gquirtirgicas diferentes; [VIa03a] [[Res99)] [Burdob
U
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Aprendizaje mediante plataformas
de entrenamiento

Dada la complejidad de las técnicas de cirugia, se hace necesaria
|a| existencia de procedimientos de aprendlzaJe [Bas04]. Los
metodos, tradicionales de aprendizaje em principior No son en
algunos casos tan realistas como seria deseable.

La practical de este tipo de procedimientos en modelos, maniguies
0 cadaveres humanos o de animales se realiza en curses
especializados al un alto coste.

[ESto supene; unl problemas

— Economico), en cuantos al elevado coste del proceso del aprendizaje;

— |Logfstico, dado gue la imparticion de un curse implicar gran cantidad
demedios materiales por ejemplo para la adecuada conservacion de
los’ cadaveres;

= Dejindole;moral, en’ cuantoralla experimentacion gue se realice con
CUEKPOS humanos 6 con los de;animales.
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Aprendizaje mediante plataformas
de entrenamiento

¢ Si el aprendizaje se realiza Unicamente en
una operacion real, no es posible plantear
la posible solucion frente a situaciones
POCO COMURES.

¢ Ademas para que el aprendizaje no
entrane riesgos, obliga a que el cirtjano
estel capacitadory: realice la intervencion
bajo! la estricta supervision de un cifujano
EXPERCOL
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Aprendizaje mediante plataformas
de entrenamiento

¢ Todo ello ha llevado a plantear la utilizacion de
entrenadores hapticos para completar el
aprendizaje tradicional.

LLos aspectos como lal interfiaz que el Cirujano
manejard, lar generacion fiel y realistar del entorno

deila operacion, ellaprendizaje derla metodologja,
evaltiacion V, Costel deben ser considerados alla
hora de disenar estos entrenadores.

Hay duerdestacar gue; el estldiorde) CrtEROS de
evaltacion atitomatica del nivel de; aprendizaje
dlcanzadoy mediante elflse; de estos eEntrenaderes
eS| Ul temal de nvestigacion abierto.
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DH: Entrenamiento guirtirgico

¢ La mayoria de las aplicaciones hapticas se
realizan en ell campo dell entrenamiento
guirtirgico: [[Bas07].

¢ El disenoe de, dispositivos de entrenamiento
en| tecnicas de cirugia, permite adguirir
conocimientos gue; normalimente solor se
pUEdeER aprender durante; Operaciones
fESIES) 0) SeIE animales.
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DH: Entrenamiento guirtirgico

Algunos dispositivos actuales de entrenamiento (algunos no
hapticos, pero permite comparar tecnologias) son:

1. Virtual Environment Knee Arthroscopy Training
System (University of Hull): Se trata de un sistema creado
paral permitir a cirtujanos lar practica de la cirugia
artroscopica de rodilla.

Se utilizan dos dispositives quirtrgicos (la camara de
aitrescopia Yy larsenda quirtirgica) gue ell usuario usa en
conjuncion con: un modelo de rodilla articulado.

'3/ pesicioni de los dos/dispositives| es fastreada V. el entorno
diafico general las imagenes apropiadas [[Loglb6i [SheOd |
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DH: Entrenamiento guirtirgico




DH: Entrenamiento guirtirgico

2. Lap Mentor (Simbionix): Unas imagenes realistas de la
cavidad intraabdominal permiten el entrenamiento de
procedimientos de laparoscopia abdominal.

La herramienta incorpora realimentacion de fuerza y.
moedelador de; tejidos.

Uniinstiuctor pUede; preparals Unal Serie de cases que IUego
pUEdan SEr practicados) por Ui cirujane novel. El simulador:
utilizal instrumentacion: quirtrgical reall [SIa06].

. Key Surgical Activities (Mentice Medical): El dlsFositivo
Key: Surgicall Activities (KSA) estal disefiado; pala e
entrenamiente; de procedimientes de laparoscopla
abdominal-(Rcerpora 2 VLD IMks06]:
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DH: Entrenamiento guirtirgico

4. Minimally Invasive Surgical Trainer (Mentice Medical):
Dos manipuladores gue simulan instrumental de MIS son
Incorporados a un sistemal cuyo interfaz es una pantalla de
ordenador.

El instructor puede definir una Serie de; tareas de acuerdo
all nivel del usuario. Hay realimentacion de fuerza sobreilos
manipuladores [Mmi06].

. LS500 LaparoscoR y Simulation Platform (Xitact Inc.):
£S Una plataformal Raptica paral el entrenamiento; de
tecnicas de laparoscopia.

Incluye realimentacion de fuerza; tiene; lai singularidad de
SEer' un sistemal ablerto, compatlble CON 2 mayoer parterde
Sortwarelde simulacionl comerciel [ Es<0)&)] [Sch04ﬁ)
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. Entrenamiento quirdrgico

Lap Mentor LS500-Xitact
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DH: Entrenamiento guirtirgico

6. Haptic Scissors (Johns Hopkins University): Se
trata de uno de los pocos casos donde se estudia
la simulacion de unas tijeras con aplicacion
directa como por ejemplo en la accion de coser
Una suturacion.

Ell dispositive tiene; dos dirados de! libertad, ambos
con realimentacion de filierza. En cuanto al
MeVIMIENTO; Val al FECOFErR por Unlladora apertira
O clerre ent elfplane: de gl tijera), V. por otrorladora
traslacionr de a8 tijera en ese mismo; plano
[Oka05]:
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DH: Entrenamiento guirtirgico

7. Select-IT VEST (Systems AG): Realiza la simulacion de
diferentes tecnicas de cirugia por medio de muitiplicar el

numero de actuadores hapticos (integra 4 diferentes)
[Ves06].

. UltraSim Ultrasound Training Simulator (MedSim
Advanced Medical ,SimulationsR: El sistema UltraSinm
consiste en una maguina de ultrasenidos Y. Un manigui.

Il posicion V. orientacion de; la sondal de ultrasonidos, esta
iecogida por'losi sensores tridimensionales dentror manigui
IMed03].
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DH: Entrenamiento guirtirgico

9. Endotower (Verefi Technologies): El sistema esta
disenado para ensenar ailos usuarios las habilidades para
manejar una camara angulada de Laparoscopia [Tha05].

10.Virtual Reality Arthroscopy Training Simulator -
VRATS (Institut Graphische Datenverarbeitung): Uno de
los disenos pioneros en el entrenamiento quirtrgico,
Incerporal el modele de;una redillar humanary: un
iInstrumental real de; artroscopia), Cuyos mMovimientos son
registrados| realizande un tracklng de su posicion.

Incorpora Una medida del progrese delf aprendizaje
IMulCsi|:
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DH: Entrenamiento guirtirgico

11.Remote Palpation Instruments for
Minimally Invasive Surgery (Harvard
BioRobotics Laboratoery ) [How94]: Se define la
percepcion tactill creando un dispositivo de
palpacion remota.

El dispositivo nos permite recrear la sensacion de
2SPEro, suave o duro de; unal Superficie sobre un
dedoer del usuario. De estal maneral la infiormacion
tactil dellinterior del paciente llega ailos dedos
del' medico. Se disponen Una SEriel del SENSORES
gue miden lardistribbucion de; presion: en €l
INSEFUMENTe afMmEedicdarguerse manipulartin” tejido.
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DH: Entrenamiento guirtirgico

j: ? = . ’ .~'- -
*‘ﬂ . Remote Palpation

| .UltraSim Instruments
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