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1.Resumen

El presente trabajo de grado tiene como objetivo el
desarrollo y evaluacion de un sistema entrenamiento, para
el uso de instrumental quirdrgico laparoscopico.

Se puede estructurar en tres grandes partes:

*Integracion de las pinzas laparoscopicas a los dispositivos
hapticos Phantom Omni.

Desarrollo de un prototipo de software de interaccion con
el sistema mecanico.

*Realizacion de pruebas de funcionamiento
y evaluacion del sistema final.

Una Universidad de Todos y para Todos
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Ylanteamiento del Problem

O
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¢Es posible mejorar las habilidades de
manipulacion de pinzas de laparoscopia;
Integrandolas a dispositivos hapticos, mediante un
software de implementacion?

Procedimiento Laparoscopico
http://www.fertilab.net/images/Tecnica%20laparoscopia_g.jpg
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Las razones principales, por las que se decidio
desarrollar este sistema de entrenamiento fueron:

Formar a futuros profesionales en la medicina en
el desarrollo de procedimientos quirurgicos,
familiarizando a los estudiantes con las
operaciones y sus instrumentos; adquiriendo las
habilidades y destrezas necesarias para su
posterior ejecucion.

Una Universidad de Todos y para Todos
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Crear un ambiente de entrenamiento, donde
cometer errores no sea perjudicial o peligroso para
los pacientes.

Desarrollar una alternativa de entrenamiento mas
accesible econOmicamente, respecto a los
simuladores presentes en el mercado.

Una Universidad de Todos y para Todos
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Objetivo General:

Integrar dos pinzas de laparoscopia a dos
dispositivos hapticos Sensable Phantom Omni,
para manipulacion de objetos dentro un entorno
virtual.
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4.0Objetivos

Obijetivos Especificos:
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Realizar las modificaciones mecanicas necesarias a los

Instrumentales laparoscopicos

para adaptarlos a los

dispositivos hapticos Phantom Omni, integrando los

botones de accidn y todos sus grados de libertad.

*Desarrollar un entorno virtual donde el usuario pueda
manipular objetos utilizando las pinzas y verificar su

funcionamiento.

*Desarrollar un protocolo experimental para evaluar el

desempeno del simulador.

Una Universidad de Todos y para Todos
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5.Delimitacion del Proyecto

Este proyecto incluye un sistema mecanico Yy
electronico con el fin de adaptar los instrumentos
quirdrgicos a los dispositivos hapticos Sensable
Phantom Omni, ademas de un software para
permitir la comunicacion e inmersion del usuario.

Envio de Datos
l Pinza Dispositivo Haptico )
Usuario Laparoscépica Phantom Omni Interfaz Virtual

m- %’/-» #ﬂ -»Ei!

| M|

Realimentacién de Tacto/Fuerza

Esquema del Sistema Propuesto

Una Universidad de Todos y para Todos
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6.Metodologia

Metodologia

Revision del Seleccion del

estado del arte instrumental
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6.Metodologia

Metodologia

Ensamblaje de
Construccion de pinzas e

piezas necesarias integracion al
sistema haptico
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Metodologia

Desarrollo del
protocolo
experimental

Aplicacion de

JELES
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Sistema de entrenamiento pre operativo de cirugia Renderizado haptico y estudios de percepcion para la
abierta para el remplazo total de cadera. simulacion de cirugia laparoscopica.
2005, Universidad de Salford, Londres [1] 2006, Ryan McColl, Conferencia Internacional Anual EMBS [2]

Entrenador Virtual basico de destreza en laparoscopica (VBLaST)
2008, Departamento de Ingenieria Mecanica, Aeroespacial e Ingenieria Nuclear, Rensselaer Polytechnic
Institute [3]

Una Universidad de Todos y para Todos
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ESTADO DEL ARTE

7.Marco Teorico: 7.1. Estado del Arte

Simulador de cirugia Endoscépica Endonasal
2011, Universidad Militar Nueva Granada [5]

Simulador ARTHRO Mentor
2011, Simbionix [6]

Simulador Virtual 1.V.
2010, Laerdal [4]
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MARCO CONCEPTUAL

Realidad Virtual:

El término realidad virtual refiere a una interfaz de alta
gama usuario-ordenador, que implica simulaciéon en
tiempo real e interactua a traves de multiples canales
sensoriales. Estas modalidades sensoriales son

visuales, auditivas, tactiles, el olfato y el gusto. [7]

Sistema Leonar3Do
http://leonar3do.com/index.php/en/

Una Universidad de Todos y para Todos
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7.Matco Tebrico:
7.2. Marco Conceptual

Haptica

La tecnologia haptica proviene del
griego hapto (tocar, relativo al tacto) y se define como
la capacidad de interactuar con un medio por medio
del sentido del tacto con una serie de receptores que
nos dan informacion de la textura, forma, tamano,
relieve, etc. [8]

Dispositivo Haptico Phantom Omni
http://www.geomagic.com/es

Una Universidad de Todos y para Todos
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Sistema Haptico Sensable Phantom Omni:

Uno de los sistemas hapticos mas usados a nivel
mundial en aplicaciones de realidad virtual es el
Phantom Omni desarrollado por Ila empresa
Sensable ilustrado en la figura. [9]

Dispositivo Haptico Phantom Omni
Imagen tomada Centro Realidad Virtual UMNG

Una Universidad de Todos y para Todos
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Laparoscopia:

La laparoscopia (también laparoscopia) es una
tecnica que permite la vision de la cavidad pelvica-
abdominal con la ayuda de una lente Optica. A
través de una fibra optica, por un lado se transmite
la luz para iluminar la cavidad, mientras que se
observan las imagenes del interior con una camara
conectada a la misma lente. [10]

Una Universidad de Todos y para Todos
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Tatao Tobtor 1. En la figura se puede observar un procedimiento
| laparoscopico y los elementos que intervienen en

el.

P

Prompasde
Falopio

 Add
Procedimiento Laparoscopico
http://femenina-salud.com/wp-content/uploads/2009/12/1.jpg
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Pinzas de Laparoscopia:

7.2. Marco Conceptual

Electrobisturi Valleylab Instrumento Unipolar de Cauterizacion Endo
Dissect

Imagen tomada Centro Realidad Virtual UMNG _ _
Imagen tomada Centro Realidad Virtual UMNG
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H3DAPI:

Es una multiplataforma de codigo abierto, de
escena grafica APIx. H3D esta escrito
enteramente en C++ y utiliza OpenGL para la
representacion de graficos y HAPI para el
renderizado de hapticos. [11]

H3DAPI

7.Matco Tebrico:
7.2. Marco Conceptual

Nodos de Escena Grdfica

OpenGL HAPI

Dispositivos Grdficos Dispositivos Hdpticos

Arquitectura H3DAPI
http://www.sensegraphics.com/datasheet/H3DAPI_datasheet.pdf

Una Universidad de Todos y para Todos
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SmoothSurface
(superficie suave)

FrictionalSurface
(superficie rugosa)

MagneticSurface
(superficie magnética)
Etc.

7.Matco Tebrico:

Superficies |

7.2. Marco Conceptual

ForceField
(fuerza constante)

MagneticGeometryEffect

Efectos de

fuerza magnetica)

N (

: OFjOS Fuerza SpringEffect
Principales ‘ (fuerza de resorte)

ToggleGroup \ =t
PythonScript
[12]

Una Universidad de Todos y para Todos
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Parametros del Sistema
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CARACTERISTICAS Integracion de

DE dos dispositivos
FUNCIONALIDAD hépticos

Adaptacion de
dos pinzas
laparoscopicas

Realimentacion
de Fuerza/Tacto

Facil Conexion
del
instrumental

Interaccion de
los botones

Una Universidad de Todos y para Todos



)

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

U para todos

8.Parametros del Sistema

arametros del Sistem
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Por medio de wun diagrama de Dblogues
representativo del sistema, se ilustran los
componentes y subsistemas que interactdan en el
mismo.

Una Universidad de Todos y para Todos
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8.Parametros del Sistema

Parametros del Sistema

Usuario

PR Finza
- Laparoscopica 1 ¢ ‘
!

T_,- «p Pinzz

Laparoscopica 2

Arquitectura General Interfaz

Accmnammntn
s <> |G conacel+—>

Phantom

Omni 1

Accionamiento
Botan

Phantom
Omni 2

Arquitectura Estructura Mecanica/Electronica
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8.Parametros del Sistema

| |
I I
I I
[ Cai [
Usuario || a)a I
I I
I I
| |
- .
l------------------l
Esquema Fisico del Sistema
Msimulacion 1
I
Phantom
omni [ 1™ S

I

I
I I
1 I
I I
I I
I ' I
] | Renderizado |
] I de Graficos |
I I ====== -
1 I
1 I
i I

I

Esquema Interfaz Haptica
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8.Parametros del Sistema

 A- Cabeza
* B- Manivela
 C- Biela

. » D- Muneca
 E- Tenedor
- Stylus

Sistema haptico Sensable Phantom Omni, Sistema Estructural

[13]

Una Universidad de Todos y para Todos
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Cinematica Directa
Donde la sub-matriz R04, es la matriz de rotacion

8.Parametros del Sistema d e | S I Ste m a. .

cosf; —sinf;sinf; cosb;sinby

R04 = 0 cos 05 sin 05
At —sinf; —cosB;sinf3; cos B4 cosb;
L K ‘IJ B
[ M \JL Por ultimo las coordenadas del EE referidas al CSO
P = FFJ .'f _
i Py son la ultima columna de TO4:
| ~ 1 ¢ |/ x = (l; cos 8, + 1, sin 3) sin 6,

y =1l;sinf, — [, cos 05

Sistemas de coordenadas CSO, CS1, CS2y CS3

definidos — ;
en el estudio del Dispositivo Phantom Omni z (ll COS 62 + l2 S 03) COS 91

Una Universidad de Todos y para Todos
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Cinematica Inversa:

8.Parametros del Sistema

Matriz Jacobiana

[y cos 0, + 1, sin O, 0 0
/ 0 [y cos(8,—603) O \
. 0 —l; sin(0,—63) [,
/= 0 0 —1
\ cos 05 0 0
sin 04 0 0 /

Una Universidad de Todos y para Todos
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Se procedio de la siguiente manera:

Disefio Conceptual:

Se realizd una visita a la Facultad de Medicina de
la UMNG, en el Hospital Militar; para conocer

sobre los sistemas de simulacion con los que
cuenta la institucion.

*Diseno Detallado:

- Disefio Electronico/Mecanico. =
- Diseno de Software. ’

Una Universidad de Todos y para Todos
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Disefnio Conceptual

9.Disefio:  9.1. Disefio Conceptual

Unidades entrenadoras Facultad de Medicina UMNG
Imagen tomada Facultad de Medicina UMNG

Una Universidad de Todos y para Todos
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Diseio Electronico/Mecanico:

e Para poder integrar las pinzas de cirugia a los
dispositivos hapticos, fue necesario realizar
modificaciones electronicas Yy mecanicas al
Instrumental. Conociendo esto, se propuso el
disefio electronico descrito a continuacion

Stylus Phantom Omni Conector Estéreo Phantom Omni

Una Universidad de Todos y para Todos
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9.Disefio:
9.2 Disefio Electrénico/Mecanico ,

Conector Estéreo Macho Conector Estéreo Hembra Pulsador

en Grande

Esquema Electrénico

Esquema Electrénico Detallado

Una Universidad de Todos y para Todos
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Modelo CAD de Pinza Endo Dissect

Conector Estéreo

Cables de
Conexion

Modelo CAD Endo Dissect (Conector Modelo CAD Endo Dissect (Ubicacién
Estéreo Hembra) Pulsador)

Una Universidad de Todos y para Todos
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9.Disefio:
9.2 Disefio Electrénico/Mecanico

Modelo CAD de Electrobisturi Valleylab Ligasure

Conector Estéreo Hembra

Modelo CAD Electrobisturi Valleylab Modelo CAD Electrobisturi Valleylab

Ligasure (Conector Estéreo Hembra)

Una Universidad de Todos y para Todos
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9.Disefio:

9.2 Disefio Electrénico/Mecanico

Modelo CAD Caja Contenedora
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9.Disefio:

9.3. Disefio Software
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Diseno de Software:

El software a desarrollar tiene como objetivo la
Implementacion de aplicaciones donde el usuario
pueda interactuar con las pinzas laparoscopicas
adaptadas a los dispositivos hapticos y con
elementos virtuales presentes en el programa
desarrollado en H3DAPI.

H3D.org

Opén 5Source Haptilcs

H3DAPI
http://mwww.h3dapi.org/

Una Universidad de Todos y para Todos
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A continuacion se describe una de las aplicaciones
desarrolladas:

Relacion grafica con el accionamiento de los
botones; designando que al oprimir un botdn, las
esferas colisionadas, cambiaran de color.

Aplicacién Botones Phantom Omni
H3D Viewer

Una Universidad de Todos y para Todos
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Ubicacion de Pildoras

9.Disefio:

9.3. Disefio Software

Aplicacion “Ubicacién Pildoras” Software
H3D Viewer

Una Universidad de Todos y para Todos
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|Disposltlvos Hapticos

PILDORAS

X3D

Archivo extensién x3d

v

Lenguaje XML

’

Escena

Escena Grafica, Nodos y Campos |«

I
I
I
I
I
I
I
I
]
1
I
I
I
I
I

!

=

Phantom Omni 1
Phantom Omni 2

Fondo
Formas: 4 Pildoras Am
4 Piloras A
4 Piloras R
Recipientes
Texto
Colores
Transformaciones

Logrando

Sonido

|

Textura
Material
Superficie

v

Realimentacion
Auditiva

Realimentacion
Fuerza/Tacto

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L

en Grande
Python
Archivos extensién py

TN SIS SENNEE NN NN NN — q
I [Nodos | |
(I |
(I |
| | Phantom Omni 1 Phantom Omni 2 |
| i i |
I Boton 1 Boton 1 |
(| Botén 2 Botdn 2 i
I v v [
| | Colisién Colisién |
! | v 7 |
| || Cambio de Posicion Cambio de Posicion ||

A S S SR S S— — ———— — — — — w—]

Finalidad del Juego:
P | Ubicar todas las pildoras en |<€4——— Logrando
el recipiente correspondiente.

Esquema del Programa “Ubicacion Pildoras”

Una Universidad de Todos y para Todos
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<!--Se toma la posicion del phantoml y se le afiade el stylus —->
<ROUTE fromNode="HDEVO" fromField="trackerPosition" toNode="phl-t" toField="translation"/>

<!--Se llama el python stylusl -->

<PythonScript DEF="PS" url="stylusl.py" />

<!--Se envia la informacion del boton principal del phantoml a la funcion cambiol del pyhton -->
<ROUTE fromNode="HDEV(Q" fromField="mainButton" toNode="P8" toField="cambiol" />

<!--el python retorna el color que debe tomar el stylus -->

<ROUTE fromNode="PS8" fromField="cambiol" toNode="phl-m" toField="diffuseColor" />

<!--Se llama el python stylusl -->

<PythonScript DEF="PS" url="stylusl.py" />

<!--Se envia la informacion del boton secundario del phantoml a la funcion cambio2 del pyhton -->
<ROUTE fromNode="HDEV0Q" fromField="secondaryButton" toNode="PS" toFleld="cambio2" />

<!--el python retorna el color que debe tomar el stylus -->

<ROUTE fromNode="PS" fromField="cambio2" toNode="phl-m" toField="diffuseColor" />

<1--Se toma la posicion del phantom2 y se le afiade el stylus —->

<ROUTE fromNode="HDEV1" fromField="trackerPosition" toNode="ph2-t" toField="translation"/>

Fragmento de programa comentado “Ubicacion Pildoras”

Una Universidad de Todos y para Todos
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9.Disefio:

9.3. Disefio Software

Transform

Phl-t

l trackerPosition |

l mainButton

translation

Transform

Phl-m

Transform

P-t1

=

IndexedFaceSet

P1

Transform

V-t3

.

IndexedFaceSet

V3

DiffuseColor

IsTouched

IsTouched

Diagramas de Clases y Dependencias “Ubicacion Pildoras”

PythonScript
Juego2-P1

i-

Pensando
en Grande

Transform

Phl-t

trackerPosition

PythonScript

translation

Stylus1

Transform
Phim A
DiffuseColor
Transform

f P-t1
PythonScript
Juego2-P9 IndexedFaceSet

P1

IsTouched

translation

Transform

f‘_ V-t3

IndexedFaceSet

V3

IsTouched

Una Universidad de Todos y para Todos
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9.Disefi I 1A "
iseno: [
Ampliacion parte superior:.
9.3. Disefio Software
HDEVO HDEV1
ransform trackerPosition mainButton mainButton trackerPosition Jransiorm
Phl-t w /‘ Phi-t
|Pvthon$cript lati
translation Stvlusl translation
Transform i Cambiol " Transform
Phi-m Cambio5 Bhi-m
— Cambio2
DiffuseColor DiffuseColor

Una Universidad de Todos y para Todos
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Ampliacién parte inferior:
9.3. Disefio Softwate
Transform Transform

P-t1 w

f P-t1

PythonScript PythonScript
IndexedFaceSet Juego2-P1 Juego2-P9 IndexedFaceSet
P1 l l F1
o Cambiol Cambiol
sTouche * IsTouched

Cambio2 Cambio2

v

translation Cambio3 Cambio3 translation
Transform ' i —/ Transform
V-13 _w Cambiod Cambiod V-t3

1

IndexedFaceSet

Cambio5 K—-—- V3

IsTouched

IndexedFaceSet

V3 w Cambio5

IsTouched

o

Una Universidad de Todos y para Todos
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9.Disefio:

9.3. Disefio Software

Limpieza de Vena

~ OBJETIVO:
" Toma todos los globulos blancos y
destruye la grasa para que la vena
no.se tape.

Aplicacion “Limpieza Venas” Software
H3D Viewer

Una Universidad de Todos y para Todos
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VENAS

X3D

Archivo extensién x3d

Lenguaje XML

| Escena Grafica, Nodos y Campos |<—

.
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I Escena I

| !

Phantom Omni 1

Python

Archivos extensién py

Phantom Omni 2

en Grande

I
o
o
| Dispositivos Hapticos r—— Graficos j Sonido | I
l l Fondo : l i l
I Phantom Omni 1 Formas: Vena Textura Realimentacién | I
| |Phantom Omni 2 06 Glébulos B. Material Auditiva I | v w
11 Glébulos R. Superficie s
l 11 Particulas G + i | Colisién Colision
| Gravedad I | I
| 'éefto R:allmentaclén | Recoleccion Destrucciéon
I OIOrES ’ uerza/Tacto I | LGldbulos Blancos Particulas Grasa

Finalidad del Juego:

Logrando Recolectar los Gldbulos Blancos e
_—p

de grasa.

movimiento y destruir las particulas

n

Esquema del Programa “Limpieza Venas”

Una Universidad de Todos y para Todos
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9.Disefio:

9.3. Disefio Software

ToggleGroup Transform ItrackerPosifio" | [ mainButton I |trackerPosntion I | mainButton

Ph2-tol
i ToggleGroup [msfmm 1=
Harlatioh Fr Y|

GraphicsOn

HapticsOn

ToggleGroup mform -
Ph | |

_ho Scri
2-to2 Ph2-t1
Phi-to2 Ph1-t1
GraphicsOn

HapticsOn

T
juegol g-tol

[Grapmesone—_— ¥ |

PythonScript
HapticsOn

GraphicsOn
HapticsOn

ToggleGroup

IndexedFaceSet

Transform

IsTouched

IndexedFaceSet

gbl

A 4 A 4 GraphicsOn

translation

RigidBodyCollection

Transform

translation

RigidBody

Position

Diagramas de Clases y Dependencias “Limpieza Vena”

Una Universidad de Todos y para Todos
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Navegacion y Recoleccion

9.Disefio:
INSTRUCCIONES:
9.3. Disefio Software Toma todos los organos que se

pueden operar mediante laparoscopia:
-Rifion
-Intestino
-Utero
-Estomago

Aplicacion “Navegacion y Recoleccion” Software
H3D Viewer

Una Universidad de Todos y para Todos
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Navegacion y
Recoleccion

X3D Python

Archivo extension x3d Archivos extension py

Lenguaje XML

| Escena Gréfica, Nodos y Campos | ¢————

mr T T T T T T T T T _______'i I——
| [Escena | I | |
| | | |
| | Ph |
antom Omni 1 Phantom Omni 2
| Dispositivos Hapticos Graficos Sonido : | ¢ |
| | | | ! | . l |
| .
I Phantom Omni 1| |Fondo Textura Realimentacion || I ¢ Boton 1 |
| |Phantom Omni 2| |Formas: Vasos Material Auditiva | 2 |
| Modelos de Organos Superficie | Colisién j I
Texto ’
I Colores + : | |
I Transformaciones Realimentacion | [Levantamiento de R%mleCCiéﬂ |
| Fuerza/Tacto | | Vasos rganos I
TS SN SN SN SN GENNNE  SENNES NN WSS SN Wmm—— TN SENEE SIS TENNNE IS TEINEE SIS SENNEE SIS SENNEE SIS S——— J NN SN NSNS NN NN NN WSS w—— N SN SENNNE ENNES SN SN NSNS Sw——

Finalidad del Juego:

Recolectar los 6rganos escondidos bajo los vasos | ¢ tegrando

Logrando —

Esquema del Programa “Navegacion y Recoleccion”

Una Universidad de Todos y para Todos
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9.Disefio:
— Transt ‘ Pyhonseript p——
. : oggELraup LATSTATH traclccha.utmn mainButtaon Juepn3-areanol OfEleLroup
9.3. Disefio Software PRI tol PRI Tl E B { 0102
Incexed-acatat
g

sTauchad

o
5
-

Cambin?

GraphicsOn

franslaticn
HapticsOn

Topg leGriug ﬁl arm

'l
e

HapticsOn

PyLaonscripl
Pinzal

Fhi-to? Pha-t1 Y
tranzlation PyzhanSerips
luego3-vasol o
S '/ V-t
ndexedFacedet

[sTouched

b|05 ‘

Diagramas de Clases y Dependencias “Navegacion y Recoleccion

GraphicsOn

HapticsOn

Ca rr1

Cambin?

translation

Una Universidad de Todos y para Todos
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Describe el proceso de construccion vy

ejecucidon del proyecto, teniendo en cuenta
el disefio descrito anteriormente.

-l —_— b

Una Universidad de Todos y para Todos
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10.Construccion y Desarrollo

Componentes Pinza Endo Dissect

\VA\ .‘.\\’_A ,,‘”

Componentes Pinza Endo Dissect Instalacion del cableado

Imagenes tomada Centro Realidad Virtual UMNG
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10.Construccién y Desarrollo

v ) .

Componentes Pinza Electrobisturi Ligasure

Ubicacion del Pulsador Interno en la Ubicacion del Pulsador Externo en
pinza y cableado la pinza

Imagenes tomada Centro Realidad Virtual UMNG

Una Universidad de Todos y para Todos

en Grande
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10.Construccién y Desarrollo

Pinza Electrobisturi Ligasure adaptada a Phantom Omni

Imagenes tomada Centro Realidad Virtual UMNG

Una Universidad de Todos y para Todos
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10.Construccién y Desarrollo

Caja Contenedora Completa

Imagenes tomada Centro Realidad Virtual UMNG

Una Universidad de Todos y para Todos
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11.Protocolo Experimental

Para poder evaluar el dispositivo
Implementado, es necesario establecer un
metodo para obtener datos del uso del
sistema. El usuario debera completar las
actividades descritas anteriormente, en el
menor tiempo posible; demostrando la mejoria
en las habilidades con el mayor numero de
repeticiones.

Una Universidad de Todos y para Todos
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11.Protocolo Experimental

T

Recoleccion de
Usuarios

Estructura de Evaluacion del Sistema

Una Universidad de Todos y para Todos
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11.Protocolo Experimental

Parametros:

*Tareas: Colisibn, arrastre, toma de Ilos
modelos.

‘Repeticiones: Tres diarias, durante tres dias.

*Grupos: Experimental de diez personas, y de
Control con dos personas.

La variable a medir: tiempo (“Ubicacién
Pildoras” y “Navegacion y Recoleccion”),
numero de particulas recolectadas y/o
destruidas (“Limpieza Vena”).

Una Universidad de Todos y para Todos
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12.Pruebas y Evaluacion del Sistema

Imagenes de Evaluacion del Sistema
Imagenes tomada Centro Realidad Virtual UMNG

Una Universidad de Todos y para Todos
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Se realizaron las pruebas para determinar la
respuesta del sistema y su variabilidad

(expresada  estadisticamente como la
desviacion estandar) en las tareas de cada
uno de los aplicativos. Los resultados
demostraron que el rendimiento del usuario,
mejora notablemente en cada ensayo.

3 A II“L

Una Universidad de Todos y para Todos
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GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL

PRUEBA JUEGO1 JUEGO2 JUEGO3 JUEGO1 JUEGO2 JUEGO 3

(segundos) (segundos) (segundos) (segundos)
P+ i del S 291,2 150,8 53 111
143,7 74,8 51 37,5
110,4 57 33
107,2 69,3 35,5
67 46,5 29
53,7 34,3 27,5
59,3 31,6 24

39,1 25,6 20,5

1
2
3
4
5
6
7
8
9

30,5 20,2 19,5

Promedio de Datos de las Pruebas

Una Universidad de Todos y para Todos
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12.Pruebas y Evaluacion del Sistema

bas y Evaluacion del Sist

350

300

250

200

Tiempo (s)

150

100

50

Resulados "Ubicacion Pildoras"

AN

2 3 4 5 6 7

Numero de Intento

Evaluacion Juego "Ubicacion Pildoras"

Una Universidad de Todos y para Todos

en Grande

e Grupo Exp.

= Grupo Control



A
o

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

U para todos

bas y Evaluacion del Sist

en Grande

Resultados "Limpieza Vena"
18

16 /

A |
/ _—

12.Pruebas y Evaluacién del Sistema / /

RN
N

e Grupo Exp.

/ = Grupo Control

No. de Particulas Destruidas

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numero de Intento

Evaluacion Juego "Limpieza Vena"

Una Universidad de Todos y para Todos
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160

140

120

12.Pruebas y Evaluacion del Sistema

100

80

Tiempo (s)

60

40

20

bas y Evaluacion del Sist

Resultados "Navegacion y Exploracion”

1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de Intento

Evaluacion Juego "Navegacion y Exploracion”

Una Universidad de Todos y para Todos

en Grande

e Grupo Exp.

= Grupo Control
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En las pruebas del grupo experimental, en
donde la variable medida es el tiempo este fue
disminuyendo progresivamente, hasta llegar a
ejecutar las aplicaciones, en una duracion
comparable con del grupo de control.

En la prueba donde se midio el numero de
modelos recolectados o destruidos (al mayor
numero de intentos, el usuario va aumentando
su desempefio, hasta qgue en las pruebas
finales, complete el 100% de la actividad.

Una Universidad de Todos y para Todos
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Analisis de Varianza ANOVA

Determina si alguno de los valores medios
difieren significativamente del resto.

Grupos Cuenta Suma Promedio Desuv. Est. Varianza

Dia 1 3 545,3 181,7666667 96,22350718 9258,96333

DIEWA 3 227,9 75,96666667 27,85432342 775,863333

Dia 3 3 1289 4296656657 14,78422583 218,573333

Una Universidad de Todos y para Todos
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das y Evaluacion del Si

Prueba T de Student

Validar hipotesis sobre medias de los
resultados.

Hipotesis a comprobar fue: Existe
entrenamiento en los usuarios al utilizar el
sistema recurrentemente, aumentando su
desempeno al desarrollar las pruebas.

I

Una Universidad de Todos y para Todos
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bas y Evaluacion del Si1St

TIEMPO TIEMPO
USUARIO
INICIALJ1 FINALIJ1

226 31
266 29
169 29
350 28
730 34
382 34
208 27
178 30

1
2
3
4
5
6
7
8
9

174 31

[HEN
o

229 32

Indicadores Antes Entren.

Media 291,2
Varianza 29045,28889
Observaciones 10
Coeficiente de correlacion de Pearson  0,575505182
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de Libertad 9

Estadistico t 4,87598728

Valor Critico de T (una cola)

1,833112933

Valor Critico de T (dos colas) 2,262157163

Pruebat "Ubicacién Pildoras"

Resultados Antes y Después “Ubicacion Pildoras”

Una Universidad de Todos y para Todos

en Grande

Después Entren.
30,5
5611111111

10
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Habiendo realizado la evaluacion del sistema,
se le presentd al usuario una encuesta,
iIndagando sobre caracteristicas del sistema.

12.Pruebas y Evaluacion del Sistema

I

Una Universidad de Todos y para Todos



{ 3
Y 4

) ’
S
UNIVERSIDAD MILITAR

NUEVA GRANADA
U para todos

™~

12.Pruebas y Ev

ol
? F i

aluacion del Sistema

I

S y Evaluacion del S

SR 4
anos

Pensando
en Grande

Es usted ¢,zurdo o diestro?

A su consideracion, ¢ Cual de las dos pinzas es mas
facil operar? ¢ Endo Dissect o Electrobisturi Ligasure?

En las tres aplicaciones con las que interactuo, ¢ Cual le
parecio mas facil de completar el objetivo?

¢,Cual de los juegos le parecido mas complicado de
desarrollar?

Califique de 1 a 5 la comodidad al usar el sistema.
Siendo 1 muy incomodo y 5 bastante comodo.

Ordene las siguientes caracteristicas de menor a mayor
dificultad al momento de interactuar con el software:
Ubicacion en el Entorno, Profundidad de los modelos,
Accionamiento de los botones.

Una Universidad de Todos y para Todos
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Resultados Encuesta
Profundidad
100%

Ligasure Venas

12.Pruebas y Evaluacion del Sistema 80% 80%

Diestro
70%

Preg 1 Preg 2 Preg 3 Preg 4 Preg 5

Grafico Resultados Encuesta

Una Universidad de Todos y para Todos
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Conclusiones

13.Conclusiones
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*El instrumental laparoscopico seleccionado para
adaptarse a los dispositivos hapticos Phantom Omni;
mostro un adecuado desempeio frente a los
requerimientos establecidos al iniciar el proyecto. Las
modificaciones mecanicas y electronicas realizadas,
integrando las pinzas a los dispositivos hapticos;
tuvieron un buen funcionamiento durante el uso del
sistema, evidenciandose en la respuesta del sistema al
accionar los botones integrados al sistema.

La creacion de wuna caja contenedora, permitio
organizar los componentes involucrados en el sistema y
determinar el espacio de trabajo adecuado del
dispositivo. Ademas, la silueta abdominal humana
incluida en la tapa del sistema, agrega inmersion y ubica
al usuario en el contexto laparoscopico.

Una Universidad de Todos y para Todos
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13.Conclusiones

*El desarrollo de las aplicaciones en la multiplataforma
H3DAPI resultd adecuado, debido a que fue posible
integrar dos dispositivos hapticos Phantom Omni en el
mismo escenario, donde cada uno tiene su cursor para
interactuar con los objetos virtuales del entorno.
Ademas, permitid la implementacion de funciones vy
acciones determinadas a los botones instalados en las
pinzas laparoscopicas.

Las aplicaciones desarrolladas, estuvieron envueltas en
el escenario de la salud, desarrollando modelos virtuales
de objetos como 6rganos del cuerpo humano, venas,
globulos rojos, globulos blancos, capsulas, etc. Con
estos aplicativos, se logro el entrenamiento en el uso de
instrumental quirdrgico real, de individuos que no tenian
conocimiento previo en el manejo de los mismos.

Una Universidad de Todos y para Todos
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13.Conclusiones

*Se logré una correcta integracion del sistema fisico, con el
softwvare de aplicacion desarrollado, ya que Ilos
movimientos producidos sobre las pinzas, se ven reflejados
eficientemente en el entorno virtual, mostrando los cambios
de posicion, profundidad y caracteristicas atribuidas a los
pulsadores, en tiempo real. También, se permitia la
manipulacion de objetos virtuales, ejerciendo fuerza sobre
los mismos, Yy recibiendo realimentacion entregada por los
dispositivos Phantom Omni.

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas,
reflejan que: aunque inicialmente el uso del sistema es de
alta complejidad para usuarios sin experiencia en el manejo
del mismo, a medida que se llevan a cabo las pruebas,
aumentan las habilidades del individuo en el desarrollo de
las aplicaciones; esto se evidencia en el ultimo experimento
de cada juego, donde los usuarios del grupo experimental
logran igualar los resultados del grupo de control.

Una Universidad de Todos y para Todos
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*El dispositivo permite una gran inmersion del usuario en
el sistema, integrando el montaje mecanico, con los
elementos virtuales (cursores, modelos 2d, sonidos,
musica); mejorando la experiencia de la persona a nivel
de interactividad.

*El instrumento desarrollado, cuenta con todas las
caracteristicas para ser utilizado como dispositivo en
simulaciones académicas, médicas o con fines de
rehabilitacion; realizando tareas con el movimiento y
accionamiento del instrumental laparoscopico.

Una Universidad de Todos y para Todos



i
o
LN

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

au para todos

)

14.Trabajos Futuros

Trabajos Futuros

*Es posible integrar otros modelos de pinzas
laparoscopicas modificadas, para ampliar las
opciones de entrenamiento en cirugia.

Desarrollar nuevos programas en la
plataforma H3DAPI que permiten realizar
procedimientos quirdrgicos completos,
utiizando Ila plataforma de hardware
desarrollada.

anos

Pensando
en Grande

FUTURE

Una Universidad de Todos y para Todos
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@ Trabajos Futuros 0
*En esta plataforma de hardware, se puede
Integrar a otros sistemas de simulacion en
medicina como SOFA FRAMEWORK vy
CHAI3D, que tienen compatibilidad con los
dispositivos Phantom Omni e incluir las clases,
para manejar modelos deformables y asi
aumentar el realismo de la simulacion.
FUTURE

Una Universidad de Todos y para Todos
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Integrar un tercer dispositivo haptico, para
manipular la vista del ambiente virtual, tal
como se haria en un procedimiento real
laparoscopico.
*Realizar un registro de software de las
aplicaciones desarrolladas.

FUTURE

e

Una Universidad de Todos y para Todos
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