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ABSTRACT

This work presents a system which
allows medicine practitioners to mod-
el, to manipulate and to use virtual
surgical instruments. The system al-
lows operations like upgrade, modi-
fication and inclusion of new surgi-
cal instruments; also, it has a graph-
ic interface which facilitates learning
and an understandable help system
for the final user. This tool contrib-
utes to the learning of surgical instru-
ment manipulation for medicine stu-
dents. On the other hand, the imple-
mentation of the system in a WEB
environment allows its use by remote
practitioners via internet.
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RESUMEN

Este trabajo presenta un sistema que
permite a los practicantes de medici-
na el modelado, el manejo y la utili-
zacion de instrumentos quirurgicos
virtuales. El sistema asume operacio-
nes como actualizacién, modificacion
e inclusion de nuevos instrumentos
quirdrgicos; ademas, cuenta con una
interfaz grafica para facilitar el
aprendizaje y con un sistema de ayu-
das entendibles para el usuario final.
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Esta herramienta contribuye al
aprendizaje en el manejo de instru-
mentos quirdrgicos a estudiantes de
medicina. Por otra parte, la imple-
mentacién del entorno en un ambien-
te WEB permite su utilizacién por
parte de practicantes remotos a tra-
vés de internet.
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PALABRAS CLAVE

Realidad virtual, cirugia, instrumen-
to quirurgico, educacién a distancia,
simulacién, modelado, telemedicina.
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INTRODUCCION

La integracién de la informaética con
la medicina y su aplicacién en las di-
ferentes actividades del sector salud
hacen posible pensar en nuevos mé-
todos para realizar intervenciones
quirdrgicas y para ensefiar técnicas
de cirugia.! Con la herramienta crea-
da en este proyecto se realiz6 el mo-
delado de algunos instrumentos uti-
lizados en la cirugia de senos para-
nasales. Aqui, el modelado de los ins-
trumentos busca complementar el
proyecto del grupo de investigacion
Destino de la Pontificia Universidad
Javeriana, Cali, y del Centro de Te-
lemedicina de Colombia titulado “De-
sarrollo de la segunda fase de un si-
mulador de practica quirdrgica en
otorrinolaringologia”; sin embargo, el
sistema propuesto permite el mode-
lado de instrumentos quirtrgicos en
otras especialidades médicas.? El sis-
tema se ha denominado WESST-IN,
de su nombre en inglés “WEB envi-

ronment for surgical skills training
in instrument manipulation”

DESCRIPCION DEL SISTEMA

La versién “stand alone” de WESST-
IN contiene una serie de ments, pan-
tallas y botones para que los usua-
rios tengan una fAcil interacciéon con
la herramienta; actualmente esta in-
teraccion sélo se puede realizar a tra-
vés del monitor, el teclado y el raton.

En la Figura 1 se muestra la interfaz
grafica de inicio en WESST-IN; aqui
se observa que la pantalla ha sido
dividida en tres: el area superior iz-
quierda o vista de objeto, el area in-
ferior izquierda o vista de parametros
y el drea derecha o vista de instru-
mento. Una vez ejecutada la aplica-
cién las vistas de objeto, de parame-
tros y de instrumento aparecen va-
cias debido a que no se ha ejecutado
ninguna instruccién. La vista objeto
sirve para mostrar los objetos o pie-
zas que seran utilizados para cons-
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Figura 1. Interfaz grafica de WESST-IN.
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truir el instrumento que sera visua-
lizado en la vista instrumento. La vis-
ta de parametros permite modificar
propiedades como tamario, posicién y
orientacién de los objetos en la vista
de objeto. Adicionalmente, la aplica-
cién cuenta con un mendu con las op-
ciones Object y Example-Parts. En la
opcién Objects se encuentran las pri-
mitivas de construccién de instru-
mentos “objetos basicos” y “nurbs”.
Los “nurbs” son un tipo especial de
objeto que permite el modelado de
varios tipos de pieza en tres dimen-
siones; sin embargo, su manejo es
mas complejo.? En la opcién Exam-
ple-Parts se encuentran objetos qui-
rurgicos prediseniados; por ejemplo,
el endoscopio, el Blakesley y el Ke-
rrison que son tres instrumentos ba-
sicos en una operaciéon de senos pa-
ranasales.* Los objetos predisefiados
brindan una visién clara del alcance
de la herramienta y sirven de guia a
los estudiantes para modelar nuevos
objetos; ademds, tras la modificacién
de ciertas propiedades pueden ser
reutilizados en el disefio de nuevos
instrumentos.

PRIMITIVAS DE
CONSTRUCCION

Y PARTES PREDISENADAS

La Figura 2 muestra graficamente los
objetos basicos que se pueden utili-
zar en la construccién de un instru-

mento. Estos incluyen formas cilin-
dricas, esféricas, planas y circulares.

Al mismo tiempo, la utilizacién de
“nurbs” permite la creacién de super-
ficies complejas en tres dimensiones.
Con “nurbs” no es necesario crear
cientos de triangulos para construir
una curvatura; pues estos encapsu-
lan un cédigo complejo que crea los
poligonos necesarios para construir
una superficie curva con gran preci-
sién. Aqui, las curvas estan represen-
tadas por 16 puntos de control que
influyen en la forma de la superficie
atrayendo la curva hacia ellos tal
como se muestra en la Figura 3, a la
izquierda. Los puntos de control de
los “nurbs” forman una matriz de 4
por 4 de puntos [x, y, z] tal como la
que se muestra en la Figura 3 a la
derecha.>® Asi, los 16 puntos defini-
dos se pueden utilizar para formar
distintas superficies dependiendo de
como se ubiquen en el espacio.

Finalmente, la Figura 4 muestra los
tres instrumentos predisefiados. Ala
izquierda se muestra el endoscopio,
al centro el Kerrison y a la derecha el
Blakesley.

EDICION DE INSTRUMENTOS
POR FUERA DE LA APLICACION
WESST-IN permite cargar instru-
mentos guardados en archivos en for-
mato texto, con extensién “.qo”. En

Figura 2. Objetos béasicos.
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Figura 4. Kerrison, endoscopio y Blakesley.

estos archivos los objetos que confor-
man un instrumento tienen un nom-
bre que se denomina palabra clave.
Aqui, cada palabra clave puede tener
cero o mas parametros. Las palabras
clave son interpretadas por el siste-
ma y luego visualizadas desde la apli-
cacién. El siguiente bloque de cédigo
describe como un usuario puede cons-
truir una pieza cilindrica en un ar-
chivo “.qo” en formato texto por fue-
ra de la aplicacion.

FileName := information/Cylinder.txt
PushMatrix

# Draw a cylinder, (right radius, left radius,
large)

DrawCylinder :=0.05 0.05 1.5 100.0 1.0
PopMatrix

En el bloque de cddigo, la palabra cla-
ve FileName significa que a continua-
cién de “:=” se da la ubicacién del ar-
chivo de informacion del instrumen-
to que se esta creando. Los cambios
se realizan con el cédigo escrito en-
tre las instrucciones “PushMatrix” y
“PopMatrix” y no afecta lo que se en-
cuentra fuera de ellas. Ademais, el
simbolo “#” indica una linea de co-
mentario y la palabra clave
“DrawCylinder” permite la creacién
de un cilindro con las propiedades que
aparecen después de “:=". Aqui, el len-
guaje creado para la construccién de
piezas por fuera de la aplicacion es
una simplificaciéon del API de compu-
tacién grafica OpenGL’ que pude ser
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facilmente aprendida por los usua-
rios. La reaccién de instrumentos en
archivos “.go” constituye una alterna-
tiva al editor visual que ofrece la apli-
cacién; sin embargo, cabe anotar que
el editor visual de la aplicacién gene-
ra automaticamente archivos “.go”.

ACCESO REMOTO

A LAAPLICACION

El sistema puede ser utilizado remo-
tamente a través de un navegador de
internet y un visor que ejecuta el en-
torno. El visor carga los instrumen-
tos generados por medio de la aplica-
cién, dejando ver caracteristicas ta-
les como movimiento, rotacién, tras-
lacién, color e iluminacién. La Figu-
ra 5 muestra la ejecucion de la apli-
cacion desde internet. Actualmente,
el visor se comporta como la pantalla
visor de instrumentos de la aplica-
cién, pero no permite ver las otras
caracteristicas de la aplicacién. Por
esta razon, un usuario remoto debe

conocer el lenguaje de creacién de
instrumentos y alimentar el sistema
con archivos “.go”.

CONCLUSION
Y TRABAJO FUTURO

La introduccion del sistema propues-
to genera beneficios; por ejemplo,
hace posible cuidar la seguridad de
las personas al no exponerlas a una
prueba por parte de un practicante
sin la suficiente capacidad en el ma-
nejo de instrumentos quirdrgicos,
igualmente hace posible proveer a los
practicantes de un juego de instru-
mentos quirdrgicos virtuales a bajo
costo; ademads el sistema permite la
creacion y experimentaciéon con nue-
vos instrumentos quirdrgicos.

El uso de informacién grafica para la
comunicaciéon humana y la computado-
ra se estd convirtiendo en un recurso
habitual. Este uso va mas alla de la uti-
lizacién de menus y sistemas de venta-
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Figura 5. Ejecucion de la aplicacién desde Internet a través de un

navegador y un visor.
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nas y permite la representacion gra-
fica de imagenes reales. WESST-IN
ofrece un mecanismo visual de inte-
raccién con instrumentos quirirgicos
que puede ser mejorado con la utili-
zacion de hardware de interaccion
distinto al monitor, el teclado y el ra-
ton. De esta manera seria posible in-
troducir realimentacién de fuerzas y
mejorar la percepcion de profundidad
en los usuarios. En contraste, la uti-
lizacién de un lenguaje de creacién
de instrumentos simplificado puede
permitir la creacion y reutilizacion de
grandes librerias de instrumentos
quirdrgicos virtuales, basadas en ar-
chivos de texto.

Aunque complejos, los “nurbs” son un
método poderoso en el modelado de
las superficies de los instrumentos.
Por esta razon se les dio un manejo
especial, de manera que puedan ser
utilizados facilmente por los usuarios.

En el futuro, las caracteristicas de
funcionamiento de WESST-IN a tra-
vés de internet pueden ser mejoradas,
de manera que no sélo el visor de ins-
trumentos, sino también el resto de
componentes de la interfaz de la apli-
cacion, pueda ser utilizado por los
usuarios; esto garantizaria una se-
si6n de practica mas apropiada para
practicantes remotos. Por otra parte,
se hace necesaria una validaciéon en
una comunidad médica; sus resulta-
dos pueden contribuir al mejoramien-
to de la herramienta. Actualmente se
estd iniciando un proyecto que per-
mitird comunicar y utilizar WESST-
IN en conjunto con WESST-OT® (Web
Environment for Surgery Skills
Training in Otolaryngology).
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