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(57) Resumo: SISTEMA DE LOCALIZAGAO COM TELA DE
TOQUE VIRTUAL. A presente invengao refere-se a um controle de um
instrumento médico invasivo durante um procedimento médico que é
alcangado usando-se um sistema que inclui facilidades de localizagao
com base em campo magnético. Os sensores de campo magnético
sdo colocados em um instrumento médico, por exemplo, uma sonda, e
em um dispositivo de interface para possibilitar que posigdes
respectivas da sonda e do dispositivo de interface sejam avaliadas por
um processador de localizagdo quando os sensores sdo expostos para
um campo magnético. O dispositivo de interface é disposto de tal
modo que um operador possa controlar o instrumento médico e o
dispositivo de interface simultaneamente. Um dispositivo de exposigao,
que pode compreender um mostrador de realidade virtual, é
responsivo para movimentos do dispositivo de interface como
determinado pelo processador de localizagdo para controlar o
instrumento médico, invocar vérias fungdes do sistema, por exemplo,
manipulacdo de imagem, e de outro modo facilitar o procedimento
médico via uma interface grafica de usuario.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "SISTEMA DE
LOCALIZAGAO COM TELA DE TOQUE VIRTUAL".
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Campo da Invencio

Essa invengao refere-se a sistemas para procedimentos médi-
cos invasivos. Mais particularmente, essa invengao se refere a usar campos
magneticos para rastrear um instrumento médico dentro de um corpo com
vida.

Descricao da Técnica Relacionada

Os sistemas de rastreamento magnéticos para aplicagido médica
usam campos magneticos para detectar locais tanto de pontos no corpo do
paciente quanto de dispositivos invasivos, tais como cateteres e ferramentas
cirurgicas, que estdo em proximidade a ou dentro do corpo. Para esse pro-
podsito, um gerador de campo magnético produz um campo dentro e em tor-
no do corpo, e sensores no corpo e no dispositivo invasivo detectam o cam-
po. Um console do sistema recebe os sinais do sensor e mostra o local do
dispositivo invasivo com relagdo ao corpo.

Por exemplo, a comumente designada patente US 7.174.201,
emitida para Govari, et al., e que & aqui incorporada a titulo de referéncia,

descreve um aparelho para executar um procedimento médico dentro de

uma pessoa, que inclui uma etiqueta sem-fio fixada ao tecido e que inclui um

primeiro sensor em serpentina. Um segundo sensor em serpentina é fixado a
um dispositivo médico para uso na execugao do procedimento. Uma unidade
de processamento e exposigao integral inclui uma pluralidade de radiadores
em serpentina, junto com circuitos de processamento e um mostrador. Os
radiadores em serpentina geram campos eletromagnéticos em uma adja-
céncia do tecido, desse modo fazendo com que as correntes fluam nos sen-
sores em serpentina. Os circuitos de processamento processam as corren-
tes para determinar as coordenadas da etiqueta com relagao ao dispositivo
médico. O mostrador é acionado pelos circuitos de processamento de modo
a apresentar uma indicagao visual para um operador do dispositivo médico,

de uma orientagao do dispositivo com relagao a etiqueta.
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A patente US n°. 5.913.820, emitida para Bladen, et al., e que é
aqui incorporada a titulo de referéncia, descreve métodos e aparelho para
localizarem a posicao, preferivelmente em trés dimensdes, de um sensor
através da geracédo de campos magnéticos, que sao aqui detectados no
sensor. Os campos magnéticos sdo gerados de uma pluralidade de locais e,
em uma modalidade da invengao, € permitido que tanto a orientagiao quanto
a localizagdo de um sensor em serpentina Unico sejam determinadas. O sis-
tema permite que um operador use sensores em serpentina Uinicos em torno
do seu corpo para possibilitar que seus movimentos sejam detectados e in-
terpretados por uma maquina sem exigir contato fisico entre o operador e a
maquina. Por exemplo, o sistema de posicionamento poderia possibilitar que
um operador interagisse com as imagens em uma tela de televisdao ou de
computador sem usar um teclado, mouse ou caneta convencionais.

A patente US n°. 6.129.668, emitida para Haynor et al., e que é
aqui incorporada a titulo de referéncia, descreve um dispositivo para detectar
o local de um ima acoplado a um dispositivo médico residindo dentro de um
paciente usando trés ou mais conjuntos de sensores magnéticos, cada um
tendo elementos de sensores dispostos em um padrdo conhecido. Cada e-
lemento de sensor detecta a resisténcia do campo magnético gerada pelo
ima e fornece dados indicativos da diregdo do ima em um espaco tridimensi-
onal.

A patente US N° 6.427.079, emitida para Schneider, et al., e que
€ aqui incorporada a titulo de referéncia, descreve um sistema de determi-
nagao de localizagao remoto que usa réguas flexiveis de valores do campo
magneético para determinar parametros de localizacdo. O sistema de deter-
minagao de localizacdo € usado em um cateter a laser que é operavel para
executar revascularizagado do miocardio. Uma técnica de calibragdo automa-
tica compensa quaisquer variagbes em proveito de um sensor e componen-
tes relacionados. Os métodos para reduzir os efeitos de correntes parasitas
em objetos condutivos adjacentes sao usados em sistemas de medicao de
posigao eletromagnética e de orientagao.

SUMARIO DA INVENCAO
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Em sistemas tais como o um descrito na acima percebida paten-
te US n°. 7.174.201, de modo a interagir com o console, o operador do sis-
tema, tal como um médico, deve geralmente usar um dispositivo de interface
de usuario convencional, por exemplo, um teclado, mouse ou tela de toque.
O operador pode ter que desengatar de manipulagdo o dispositivo invasivo,
e mové-lo para uma posicao diferente para trabalhar a interface de usuario.
Alternativamente, ele deve instruir um assistente para tomar as agées ne-
cessarias.

As modalidades da presente invengéo fornecem novos métodos
e dispositivos para interagdo do usuario com um sistema para tratamento
meédico e/ou diagnéstico que usa o rastreamento da posi¢cdo magnética. Es-
ses metodos e dispositivos permitem que o operador do sistema interaja
com o console sem deixar sua posicdo de operagdo normal. Em algumas
dessas modalidades, o operador é fornecido com uma caneta ou outro dis-
positivo de interface de usuario contendo um sensor magnético, que é ligado
ao console. O dispositivo de interface pode, ele proprio, ter uma fungao du-
pla como um instrumento médico invasivo. Uma vez que a caneta esta perto
do corpo do paciente, o sensor detecta os campos gerados pelo gerador do
campo magnético. Em outras modalidades, o dispositivo de interface e o ins-
trumento médico geram campos magnéticos, que sdo detectados por um
sensor de posi¢ao externa. Um processador no console &, por conseguinte,
capaz de determinar o local da caneta justo como determina os locais dos
outros elementos do sistema. O console do sistema mostra um cursor em
uma tela, que se move conforme o operador move a caneta. O operador po-
de usar esse cursor para acionar controles na tela, desenhar linha na tela, e
marcar pontos e de outro modo interagir com imagens e mapas que sao
mostrados na tela.

Em outras palavras, o efeito da caneta e do sistema de rastrea-
mento magnético é fornecer uma "tela de toque virtual" que o operador do
sistema pode usar convenientemente enquanto opera o paciente.

Algumas modalidades da presente inven¢ao permitem ao opera-

dor do sistema expor uma imagem virtual de uma estrutura anatémica, u-
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sando um mostrador de "realidade virtual" ou "realidade aumentada”, e usar
a caneta para interagir com a imagem. Por exemplo, o mostrador com o qual
o operador interage usando a caneta, pode ser apresentado em 6culos usa-
dos pelo operador do sistema. Os 6culos contém um sensor de posicédo, de
modo que o mostrador seja registrado com o corpo do paciente.

Uma modalidade da invengao fornece um aparelho para opera-
¢Oes medicas invasivas no corpo de uma pessoa com vida. O aparelho inclui
um ou mais elementos para gerar o campo disposto em locais conhecidos
para geragao de campos magnéticos em frequéncias respectivas, e um ins-
trumento médico adaptado para insergdo no corpo. O instrumento médico
tem um primeiro sensor de posigdo magnético acoplado nele que emite os
primeiros sinais , de modo responsivo, aos campos magnéticos. Um disposi-
tivo de interface tem um segundo sensor de posigdo magnético acoplado
nele que emite os segundos sinais , de modo responsivo, aos campos mag-
néticos. O aparelho inclui um processador de posi¢ao operativo para receber
os primeiros sinais e os segundos sinais e determinar as posigées respecti-
vas do dispositivo de interface e o instrumento médico com relagdo aos lo-
cais conhecidos, de modo responsivo, aos primeiros sinais e aos segundos
sinais, e um dispositivo de exposi¢éo operativo para mostrar uma imagem de
maneira responsiva para a posi¢éo do instrumento médico. O dispositivo de
exposicao tem um cursor mével nele sob o controle do processador de posi-
¢ao, de maneira responsiva a mudangas na posi¢cao do dispositivo de inter-
face.

De acordo com um aspecto do aparelho, o dispositivo de exposi-
céao tem um controle do mostrador que é acionado , de modo responsivo,
para uma superposi¢cao do cursor nele.

De acordo com um outro aspecto do aparelho, o dispositivo de
exposi¢cao tem um controle do mostrador que é acionado , de modo respon-
sivo, para um deslocamento do dispositivo de interface geralmente em dire-
¢ao ao dispositivo de exposi¢gao enquanto o cursor € superposto no controle
do mostrador.

De acordo com um aspecto do aparelho, o dispositivo de exposi-
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¢ao é um dispositivo de exposicdo de realidade virtual tendo um terceiro
sensor de posigao magnético que erhite os terceiros sinais, de modo respon-
sivo, aos campos magnéticos.

Ainda em um outro aspecto do aparelho, os controles de posi-
cionamento sao fornecidos para o instrumento médico, e o dispositivo de
interface € disposto préximo a um operador dos controles de posicionamen-
to.

De acordo com um aspecto adicional do aparelho, o primeiro
sensor de posicdo magnético e o segundo sensor de posicdo magnético
compreendem pelo menos dois sensores em serpentina.

Outras modalidades da invengédo fornecem métodos que sdo
realizados pelo aparelho acima descrito.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Para um melhor entendimento da presente invencgéo, é feita refe-

réncia a descricéo detalhada da invengao, a titulo de exemplo, que é para
ser lida em conjungdo com os desenhos seguintes, em que aos elementos
similares sdo dados numeros de referéncia similares, e em que:

A Figura 1 é uma ilustragéo pictérica de um sistema para forma-
cao de imagem médica usando uma tela de toque virtual, de acordo com
uma modalidade descrita da invengao; '

A Figura 2 é uma ilustragao pictérica de um cateter que pode ser
usado no sistema mostrado na Figura 1, de acordo com uma modalidade da
presente invengao;

A Figura 3 é uma ilustragdo pictérica de um dispositivo de inter-
face que pode ser usado no sistema mostrado na Figura 1, de acordo com
uma modalidade alternativa da invengao;

A Figura 4 é uma ilustragao pictérica de um dispositivo que pro-
duz um mostrador de realidade virtual que pode ser usado no sistema mos-
trado na Figura 1, de acordo com uma outra modalidade alternada da inven-
¢ao;

A Figura 5 é um fluxograma mostrando um método para execu-

tar operacdes médicas invasivas com o assistente de uma tela de toque vir-
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tual, de acordo com uma modalidade descrita da invengao; e

A Figura 6 € um fluxograma mostrando um método para forma-
¢ao de imagem de uma estrutura anatémica no mostrador de realidade virtu-
al da Figura 4, de acordo com uma modalidade descrita da invengao.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAOQO

Na descricao a seguir, numerosos detalhes especificos sdo es-

tabelecidos de modo a fornecer um entendimento completo da presente in-
vengao. Sera aparente para aqueles versados na técnica, no entanto, que a
presente invengao pode ser praticada sem esses detalhes especificos. Em
outros casos, circuitos bem conhecidos, légica de controle, e os detalhes de
instrugées de programa de computador para algoritmos convencionais e
processos nao foram mostrados em detalhes de modo a n&do obscurecer
desnecessariamente a presente invengao.

Um cédigo de programacao de software, que envolve aspectos
da presente invengéao, é tipicamente mantido em armazenagem permanente,
tal como um meio legivel por computador. Em um ambiente de clien-
te/servidor, tal codigo de programagao de software pode ser armazenado em
um cliente ou em um servidor. O codigo para programacéao de software pode
ser incorporado em qualguer de uma variedade de meios conhecidos para
uso com um sistema de processamento de dados, tal como um disquete, ou
disco rigido, ou CD-ROM. O cédigo pode ser distribuido em tais meios, ou
pode ser distribuido a usuarios da meméria ou armazenagem de um sistema
de computador através de uma rede de algum tipo para outros sistemas de
computador para uso pelos usuarios de tais outros sistemas.

Retornando agora aos desenhos, é feita uma referéncia inicial-
mente a Figura 1, que é uma ilustragéo pictérica de um sistema 20 que ras-
treia e opera um instrumento médico dentro de um corpo com vida usando
uma tela de toque virtual, que é construida e operativa de acordo com uma
modalidade descrita da invencao. Um operador, por exemplo, um médico 22
pode usar o sistema 20 para obter imagens médicas usando uma sonda, tal
como um cateter 23, que pode ser inserido em uma cavidade interna do cor-

po, tal como uma camara de um corag¢ao 24 de uma pessoa 26. Tipicamen-
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te, o cateter 23 € usado para procedimentos médicos de diagnéstico ou te-
rapéuticos, tal como mapear potenciais elétricos no coragio ou executar a-
blagao de tecido do coragdo. O cateter ou outro dispositivo intracorpéreo
pode alternativamente ser usado para outros propésitos, por ele mesmo ou
em conjungado com outros dispositivos de tratamento. A aplicagéo cardiaca
descrita com respeito a Figura 1 é exemplar. Os principios da invengdo sao
aplicaveis a muitos procedimentos médicos e cirlrgicos invasivos através do
corpo.

Uma referéncia é agora feita a Figura 2, que é uma ilustragéo
pictérica do cateter 23, de acordo com uma modalidade da presente inven-
¢ao. O cateter mostrado & exemplar; muitos outros tipos de cateteres podem
ser usados como o cateter 23. O cateter 23 tipicamente compreende contro-
les de posicionamento 27 em um manipulo 28 para possibilitar que o médico
guie, localize e oriente, e opere uma extremidade distal 29 do cateter 23 co-
mo desejado. '

Um dispositivo de apontamento, por exemplo, um joystick 52 é
anexado ao manipulo 28. Em algumas modalidades, o manipulo 28 compre-
ende um ou mais comutadores ativados por toque, mostrados como botées
56. Alternativamente, os botées 56 podem estar localizados no joystick 52. O
joystick 52 e os botdes 56 sdo usados para controlar o sistema 20, como
descrito em detalhes aqui abaixo.

A extremidade distal 29 e o joystick 52 incluem sensores de po-
sicao 32 e 54 respectivamente, cada um compreendendo sensores em ser-
pentina 35 como descrito aqui abaixo.

Em algumas modalidades, a extremidade distal 29 compreende
um sensor de formagdo de imagem ultrassénico 39. O sensor de formagao
de imagem ultrassénico 39 tipicamente transmite uma pequena manifesta-
cao de energia ultrassdnica e converte o ultrassom refletido em sinais elétri-
cos, que sao transmitidos via cabos 33 para o console 34 (Figura 1), como é
mostrado na técnica.

Em algumas modalidades, a extremidade distal 29 também

compreende pelo menos um eletrodo 42 para executar fungées diagnosticas,
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fungbes terapéuticas, ou ambas, tal como mapeamento eletrofisiolégico e
ablacao por radiofrequéncia (RF). Em uma modalidade, o eletrodo 42 é usa-
do para detectar potenciais elétricos locais. Os potenciais elétricos medidos
pelo eletrodo 42 podem ser usados em mapeamento da atividade elétrica
local na superficie endocardica. Quando o eletrodo 42 é posto em contato ou
proximidade com um ponto na superficie interna do coragéo 24 (Figura 1), o
eletrodo mede o potencial elétrico local nesse ponto. Os potenciais medidos
sao convertidos em sinais elétricos e enviados através do cateter 23 para um
processador de imagem 43 (Figura 1), que converte os sinais em um mapa
eletroanatémico.

Alternativamente, o eletrodo 42 pode ser usado para medir dife-
rentes parametros dos potenciais elétricos descritos acima, tal como varias
caracteristicas do tecido, temperatura, e fluxo do sangue.

Com referéncia outra vez a Figura 1, o sistema 20 compreende
um subsistema de posicionamento 30 que mede coordenadas de localizagao
e de orientagéo da extremidade distal 29 do cateter 23. Como usado aqui, o
termo "localizagao" se refere as coordenadas espaciais de um objeto, o ter-
mo "orientagéo” se refere a coordenadas angulares do objeto, e o termo "po-
sicao" se refere a informagéao posicional completa do objeto, compreendendo
tanto coordenadas de localizagéo quanto de orientagao.

Em uma modalidade, o subsistema de posicionamento 30 com-
preende um sistema de rastreamento de posicdo magnético que determina a
posicao da extremidade distal 29 do cateter 23. O subsistema de posiciona-
mento 30 tipicamente compreende um conjunto de radiadores externos, tais
como elementos de geragao de campo, por exemplo, serpentinas 31, que
sdo fixados em locais conhecidos externos da pessoa. As serpentinas 31
geram campos, campos tipicamente magnéticos, na adjacéncia do coragéo
24,

Com referéncia outra vez a Figura 2, o sensor de posigao 32 de-
tecta os campos gerados pelas serpentinas 31 e transmite, em resposta aos
campos detectados, sinais elétricos relacionados a posi¢do através dos ca-

bos 33 que correm através do cateter 23 para o console 34 (Figura 1). Alter-
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nativamente, o sensor de posi¢ao 32 pode transmitir sinais ao console atra-
vés de uma ligacao sem-fio.

De modo a determinar seis coordenadas posicionais (diregoes X,
Y, Z e angulo do passo e orientagdes de cilindro), o sensor de posigao 32
compreende pelo menos dois, e preferivelmente trés, sensores em serpenti-
na 35, adaptados para a frequéncia de uma das serpentinas 31 como é co-
nhecido na técnica. Os sensores em serpentina 35 sio enrolados tanto em
nucleos de ar quanto em nucleos de material. Os eixos dos sensores em
serpentina 35 devem ser nao-paralelos e preferivelmente mutuamente orto-
gonais. ‘

Em algumas aplicagdes, onde menos coordenadas de posicao
s&o exigidas, somente um sensor em serpentina 35 Unico pode ser necessa-
rio no sensor de posi¢do 32.

O sensor de posigao 54, que ¢ localizado no joystick 52, preferi-
velmente no manipulo, € similar ao sensor de posigao 32. O sensor de posi-
¢ao 54 detecta os campos gerados por serpentinas 31, e € usado para de-
terminar a posi¢do do manipulo do joystick 52 incluindo sua orientagédo angu-
lar no espago. O sensor de posi¢cdo 54 exige pelo menos uma serpentina de
deteccao, e preferivelmente tem trés serpentinas.

Com referéncia outra vez a Figura 1, o console 34 compreende
um processador de posigao 36 que calcula a localizagao e a orientagao da
extremidade distal 29 do cateter 23 com base nos sinais enviados pelo sen-
sor de posigao 32 (Figura 2). O processador de posicdo 36 tipicamente re-
cebe, amplifica, filtra, digitaliza, e de outro modo processa sinais do cateter
23. O sistema 20 e o processador de posi¢do 36 podem também ser realiza-
dos como elementos do Sistema de Ablagdo e Navegagcao CARTO XP EP,
disponivel de Biosense Webster, Inc., 3333 Diamond Canyon Road, Dia-
mond Bar, CA 91765, e adequadamente modificado para executar os princi-
pios da presente invengao.

Alguns sistemas de rastreamento de posi¢ao que podem ser u-
sados em modalidades da presente inveng¢ao sao descritos, por exemplo, na
patente US n®. 6.690.963, 6.618.612 e 6.332.089, e publicagdes do pedido
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de patente US 2004/0147920 e 2004/0068178, todos os quais sdo incorpo-
rados aqui a titulo de referéncia.

Em algumas modalidades, o processador de imagem 43 usa os
sinais elétricos recebidos do sensor de formagao de imagem ultrassénico 39
(Figura 2) e informagéo posicional recebida do sensor de posicdo 32 em ex-
tremidade distal 29 do cateter 23 para produzir uma imagem de uma estrutu-
ra-alvo do coragao da pessoa. As imagens podem ser intensificadas usando-
se informacgao elétrica derivada do eletrodo 42.

Em outras modalidades, o processador de imagem 43 nio pode
produzir uma imagem médica, mas pode simplesmente produzir uma ima-
gem de extremidade distal 29 do cateter 23 revestida em uma representacgéo
da pessoa 26, ou pode simplesmente mostrar a posigéo da extremidade dis-
tal 29 com respeito a um alvo dentro da pessoa, de modo a assistir o médico
22 com um procedimento médico.

As imagens produzidas pelo processador de imagem 43 s3o e-
mitidas em um dispositivo de exposicao 44. Por exemplo, a Figura 1 mostra
uma imagem 46 de parte do coracdo 24. O sistema 20 tipicamente fornece
controles do mostrador, por exemplo, uma GUI (Interface Grafica do Usua-
rio), compreendendo janelas, icones e menus, através de manipulagéo e
exposicao de imagens produzidas pelo processador de imagem 43. Um dis-
positivo de interface é usado para mover um cursor 48 no dispositivo de ex-
posicao 44.

Em uma modalidade, o dispositivo de interface compreende um
joystick 52 (Figura 2), que esta préoximo do médico 22 quando ele esta usan-
do controles de operagao 27. Por exemplo, em um procedimento médico
envolvendo processamento de imagem em tempo real, a rotagdo do joystick
pode continuamente controlar um parametro tal como o limite da borda em
um algoritmo de detecgao de borda. Outros movimentos do joystick e co-
mandos de botdo podem ser designados pelo usuario de modo a controlar
outros aspectos da operacao do sistema 20. Conforme o médico 22 move o
joystick 52, a localizagdo do sensor de posigao 54 é rastreada pelo proces-
sador de posigao 36 (Figura 1) transmitida ao console 34, onde é registrada
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no mostrador 44. O processador de posi¢cdo 36 traduz os movimentos do
joystick em movimentos do cursor 48 no dispositivo de exposicéo 44.

Alternativamente, o dispositivo de interface pode ser um disposi-
tivo separado, distinto do cateter 23 ou de qualquer outro dispositivo médico.
Uma referéncia € agora feita a Figura 3, que é um diagrama de um dispositi-
vo de interface exemplar 60 para uso com o sistema 20 (Figura 1), de acordo
com uma modalidade alternada da invengéo. O dispositivo de interface 60
pode ser um bast&o ou caneta, e é conformado para ser facilmente agarravel
e manipulavel pelo médico 22 (Figura 1). O dispositivo de interface 60 com-
preende sensor de posi¢ao 54 e botées 56, como descrito acima. O sensor
de posigdo 54 detecta campos magnéticos produzidos por serpentinas 31
(Figura 1) e transmite, em resposta aos campos detectados, sinais elétricos
relacionados a posicao através dos cabos 63 para o console 34. Alternati-
vamente, o sensor de posi¢cao 54 pode transmitir sinais ao console através
de uma ligagao sem-fio. Dessa maneira, o sistema 20 & capaz de determinar
a posicao do dispositivo de interface 60.

Uma regido espacial tridimensional 61 incluindo uma tela 62 do
mostrador 40 € mapeada pelo processador de posigdo 36 para uma regiéo
espacial 67 perto ou incluindo o dispositivo 60. Um deslocamento do disposi-
tivo 60 na regiao 67 que muda suas coordenadas XY em sistema de coorde-
nada 65 produz um movimento correspondente de um cursor na tela 62.
Quando o dispositivo 60 é disposto de modo a mudar sua coordenada Z e
intersectar o plano virtual 70, o contato fisico com a tela 62 é emulado. Esse
evento estimula a interface grafica do usuario do mostrador 40 como se uma
tela de toque fisico fosse contatada em um ponto correspondente & coorde-
nada XY da intersecgao no plano 70.

Os icones e menus (ndo-mostrados) no mostrador 40 sdo acio-
nados por superposi¢ao do cursor neles. Em uma modalidade alternada, os
icones e menus sao acionados passando-se o cursor sobre eles enquanto
se pressiona um dos botdes 56. Isso faz com que um sinal elétrico seja
transmitido ao longo dos cabos 33 para o console 34, onde o processador

interpreta o sinal para ativar o icone ou menu. O rastreamento de um dispo-
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sitivo de apontamento para uma GUI é bem conhecido na técnica, e nao é
descrito adicionalmente aqui.

Similarmente, o0 médico 22 pode mover o cursor 48 de uma pri-
meira posi¢cao para uma segunda posi¢ado, de modo a desenhar uma linha
correspondente via a GUI da primeira posicao para a segunda posi¢éo, mar-
ca pontos usando os botoes 56, e de outro modo interagem com imagens e
mapas que sao mostrados no dispositivo de exposicao.

Em algumas modalidades da invengéo, as imagens sdo mostra-
das em um mostrador de realidade virtual em vez de um monitor mostrador
convencional. Uma referéncia é feita agora a Figura 4, que & uma ilustragdo
pictérica de um dispositivo que produz um mostrador de realidade virtual, de
acordo com uma modalidade alternada da invencéo.

Os 6culos de realidade virtual 100 compreendem pelo menos
um, e tipicamente dois, dispositivos do mostrador 105 suportados por uma
estrutura 110, construida de modo que o médico 22 (Figura 1) possa usar 0s
oculos 100 com dispositivos do mostrador 105 na frente dos seus olhos. Os
dispositivos do mostrador 105 mostram imagens virtuais, por exemplo, de
uma parte do coragao 24 (Figura 1) e extremidade distal 29 do cateter 23
(Figura 2), como descrito aqui abaixo. Alternativamente, os dispositivos do

mostrador 105 podem ser transparentes, ou parcialmente transparentes, de

modo a fornecer aumentadas imagens de realidade em que as imagens vir-

tuais sao superpostas no corpo da pessoa 26 (Figura 1).

Os métodos para o mostrador de realidade virtual e aumentadas
imagens de realidade sdao bem conhecidos na técnica. Uma descricdo e-
xemplar é patente US n°. 6.695.779, emitida para Sauer et al., que é incor-
porada aqui a titulo de referéncia.

Os 6culos 100 compreendem um sensor de posicao 132, similar
ao sensor de posicao 32, que detecta campos magnéticos produzidos por
serpentinas 31 (Figura 1) e transmite, em resposta aos campos detectados,
sinais elétricos relacionados a posi¢ao para o console 34 (Figura 1), usando
um transmissor sem-fio 140. O transmissor sem-fio 140 pode também ser

usado como um receptor para as imagens serem mostradas nos dispositivos
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do mostrador 105. Alternativamente, o transmissor pode ser conectado por
fios para o console.

O sensor de posigao 132 é similar ao sensor de posi¢édo 32, mas
pode compreender um sensor de posi¢ao miniaturizado, por exemplo, como
descrito na patente US n°. 6.201.387, emitida para Govari, que é incorpora-
da aqui a titulo de referéncia.

Alternativamente, o sensor de posi¢ao 132 pode compreender
um sensor de posi¢do sem-fio. Um dispositivo adequado é descrito na publi-
cagao do pedido de patente US n°. 2005/0099290, que é incorporada aqui a
titulo de referéncia. Nesse caso, o transmissor sem-fio 140 atua somente
como um receptor para imagens do processador de imagem 43 (Figura 1).

Ainda alternativamente, o sensor de posigcdo 132 pode transmitir
sinais ao console através de um cabo (ndo mostrado). No entanto, essa al-
ternativa € menos conveniente. Similarmente, as imagens a serem mostra-
das nos dispositivos do mostrador 105 podem ser recebidas através dos ca-
bos (ndo mostrados). Pelo fato das posigdes dos dispositivos do mostrador
105 serem fixadas em relagdo ao sensor de posi¢édo 132, o sistema 20 é ca-
paz de determinar as posi¢des de cada dos dispositivos do mostrador 105.
Usando a informagéo fornecida pelo sensor de posigdo 132, o processador
de posigao 36 (Figura 1) pode registrar o mostrador de realidade virtual com
o corpo do paciente. Dessa maneira, o operador pode ver uma imagem de
um 6rgao superposta em uma imagem do corpo do paciente na posicdo e
orientagéo apropriadas, e pode usar o dispositivo 60 (Figura 3) para interagir
com as imagens como descrito acima.

Alternativamente, como mostrado na Figura 4, cada um dos dis-
positivos do mostrador 105 pode ser anexado ao seu proprio sensor de posi-
¢ao 132. Isso permite maior flexibilidade de movimento dos éculos, uma vez
que as posigdes relativas dos dispositivos do mostrador 105 ndo necessitam
ser constantes. Embora a Figura 4 mostre cada sensor de posicdo 132 co-
nectado a um transmissor sem-fio 140 separado, um transmissor sem-fio
140 unico pode ser usado.

A imagem de realidade virtual pode ser manipulada usando-se
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muitas combinagbes de dispositivos de interface como um joystick 52 ou
dispositivo de interface 60, como descrito acima. Como as condigdes do pro-
cedimento médico mudam, algumas modalidades podem se tornar menos
convenientes do que outras. Por exemplo, algumas fases podem ser perigo-
sas, por exemplo, ocorrendo mediante condi¢cdes de exposi¢éo a radiacio, e
exigindo acionamento de transferéncia do instrumento médico na parte do
medico 22. Em tais casos, o uso de 6culos 100 pode ser preferivel. Em ou-
tras situagoes, as condigbes de iluminagdo no operatério podem ser inade-
quadas para uso nos 6culos 100.

Em uma modalidade alternada, os sensores de posicdo 32, 54,
132 podem ser substituidos por radiadores, por exemplo, serpentinas, que
geram campos magnéticos, que sd0 recebidos por sensores no exterior do
corpo da pessoa. Os sensores externos geram os sinais elétricos relaciona-
dos a posigao.

Uma referéncia é feita agora a Figura 5, que é um fluxograma
mostrando um método para executar operagdes médicas invasivas com a
assisténcia de uma tela de toque virtual, de acordo com uma modalidade
descrita da invengao.

O método comega em uma etapa inicial 150, onde a posi¢ao da
extremidade distal 29 (Figura 1) do cateter 23 é determinada, tipicamente
usando-se os campos magnéticos produzidos por serpentinas 31 e detecta-
dos pelo sensor de posi¢ao 32 (Figura 2). Alternativamente, como descrito
acima, a posi¢ao da extremidade distal 29 pode ser determinada pelos sen-
sores de posigao externos que detectam os campos magnéticos gerados em
uma posigao fixada com relagdo a extremidade distal 29.

A seguir, na etapa 152, uma imagem, por exemplo, imagem 46,
€ adquirida e mostrada no mostrador 44. A imagem pode ser uma imagem
da pessoa 26, que pode ser obtida, por exemplo, usando-se o cateter 23.
Alternativamente, a imagem pode ser uma imagem de extremidade distal 29
revestida em uma representagdo da pessoa 26. Ainda alternativamente, a
imagem pode mostrar a posicao da extremidade distal 29 com respeito a um

alvo dentro da pessoa. As etapas 150 e 152 podem ser repetidas conforme a
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extremidade distal 29 se move.

Na etapa 155, tipicamente executada simultaneamente com as
etapas 150 e 152, a posigéo do dispositivo de interface é determinada, por
exemplo, pelo sensor de posi¢do 54 (Figura 2). Alternativamente, um dos
sensores de posi¢ado 32, 54 pode ser substituido por um radiador, que é u-
sado como uma referéncia que estabelece coordenadas para o sistema.
Nesse caso, os mesmos sensores externos sdo usados para detectar as
posicdes da extremidade distal do cateter e do dispositivo de interface.

A seguir, na etapa 160, o cursor 48 é posibionado no mostrador
44. A posigao inicial pode ser predefinida ou aleatoria.

Na etapa 165, tipicamente executada depois de uma demora de
tempo, ou depois de uma interrupgao, a posigao do dispositivo de interface é
determinada, como na etapa 155.

A seguir, na etapa de decisao 170, &€ determinado se o dispositi- -
vo de interface foi movido desde a iteragao prévia da etapa 165, ou da etapa
155 se esta € a primeira iteragdo. Se a determinagéo na etapa de determi-
nagdo 170 for negativa, entdo o controle procede para a etapa de decisao
175, como descrito abaixo.

Se a determinacao na etapa de decisao 170 for afirmativa, entao
o controle procede para a etapa 180. O cursor 48 é posicionado no mostra-
dor 44 em resposta ao deslocamento do dispositivo de interfaée com relagéo
a sua posigao prévia. O controle procede para a etapa de decisédo 175.

Em algumas modalidades da invengéo, os controles do mostra-
dor, por exemplo, uma GUI como descrito acima, aparecem no mostrador
44. Na etapa de decisdo 175, é determinado se o cursor € superposto em
um dos controles do mostrador. Se a determinacgao na etapa de decisdo 175
for negativa, entao o controle retorna para a etapa 165 .

Se a determinagéo na etapa de decisdo 175 for afirmativa, entao
o controle procede para a etapa 185. O controle do mostrador & acionado.
Isso pode causar uma mudanga na orientagdo ou escala da imagem no mos-
trador 44, ou outras mudancgas para o mostrador da imagem ou pode acionar

uma fungao do cateter 23, de acordo com uma aplicagéo do computador que
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é controlado via a GUI.

A seguir, na etapa de decisao 190, é determinado se o procedi-
mento esta completo. Tipicamente, isso € indicado pelo acionamento de um
controle do mostrador na etapa 185. Se a determinagéo na etapa de decisdo
190 for negativa, entao o controle retorna para a etapa 165.

Se a determinagdo na etapa de decisdao 190 for afirmativa, entao
o controle procede para a etapa final 195, onde o método termina.

Uma referéncia é feita agora a Figura 6, que é um fluxograma
mostrando um método para formagéao de imagem de uma estrutura anatomi-
ca no mostrador de realidade virtual da Figura 4, de acordo com uma moda-
lidade descrita da invencgao.

As etapas do processo sdo mostradas em uma sequéncia linear
particular na Figura 6 para clareza de apresentacédo. No entanto, sera evi-
dente que muitas delas podem ser executadas em paralelo, de modo assin-
crono, ou em ordens diferentes. Por exemplo, adquirir a imagem e localizar
os dispositivos de exposicdo podem ser executados em qualquer ordem, ou
simultaneamente.

O método comega na etapa inicial 205, onde uma imagem, tipi-
camente tridimensional, de uma parte de uma estrutura anatémica é adquiri-
da. Para uma imagem ultrassoOnica, isso pode ser executado como descrito,
por exemplo, na publicagdo do pedido de patente US n° 2006/0241445, que
€ incorporada aqui a titulo de referéncia.

A seguir, na etapa 220, um ou mais sensores de posigao 132
(Figura 4) determinam as posi¢des dos dispositivos do mostrador 105. A in-
formacao de posicao é transmitida para o console 34.

A seguir, na etapa 222, o processador de imagem 43 usa infor-
magéao de posicdo da etapa 220 e técnicas geométricas padrao para obter,
para cada um dos dispositivos do mostrador 105, uma projecao bidimensio-
nal da imagem.

Na etapa final 225, as proje¢bes sao transmitidas aos dispositi-
vos do mostrador 105 (Figura 4) e mostradas.

Sera apreciado por aqueles versados na técnica que a presente
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invencdo nao € limitada ao que foi particularmente mostrado e descrito aci-
ma. De preferéncia, o escopo da presente invengao inclui tanto combinacdes
quanto subcombinagbes das varias caracteristicas descritas acima, bem
como variagdes e modificagdes dela que ndo estdo na técnica anterior, as
quais ocorreriam aqueles versados na técnica mediante leitura da descrigao

ja mencionada.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho para operagdes médicas invasivas no corpo de uma
pessoa com vida, compreendendo:

um ou mais elementos de geragdo de campo dispostos em lo-
cais conhecidos para gerar campos magnéticos em frequéncias respectivas;

um instrumento médico adaptado para insergao no dito corpo, e
tendo um primeiro sensor de posigdo magnético acoplado nele que emite os
primeiros sinais , de modo responsivo, aos ditos campos magnéticos;

um dispositivo de interface tendo um segundo sensor de posi¢cao
magnético acoplado nele que emite os segundos sinais , de modo responsi-
vo, aos ditos campos magnéticos;

um processador de posi¢ao operativo para receber os ditos pri-
meiros sinais e os ditos segundos sinais e determinar posigdes respectivas
do dito dispositivo de interface e do dito instrumento médico com relagao aos
ditos locais conhecidos, de modo responsivo, aos ditos primeiros sinais e
aos ditos segundos sinais; e

um dispositivo de mostrador operativo para mostrar uma ima-
gem, de modo responsivo, para a dita posi¢cao do dito instrumento médico, e
o dito dispositivo de exposi¢cdo tendo um cursor mével nele mediante o con-
trole do dito processador de posigdo, de modo responsivo, para mudancas
na dita posig¢ao do dito dispositivo de interface.

2. Aparelho de acordo com a reivindicagao 1, em que o dito dis-
positivo de exposi¢cao tem um controle do mostrador que é acionado, de mo-
do responsivo, para uma superposi¢ao do dito cursor nele.

3. Aparelho de acordo com a reivindicagao 1, em que o dito dis-
positivo de exposicao tem um controle do mostrador que é acionado, de mo-
do responsivo, para um deslocamento do dito dispositivo de interface geral-
mente em diregéo ao dito dispositivo de exposigdo enquanto o dito cursor
superposto no dito controle do mostrador.

4. Aparelho de acordo com a reivindicagao 1, em que o dito dis-
positivo de exposigdo compreende um dispositivo de exposi¢ao de realidade

virtual tendo um terceiro sensor de posigao magnético que emite os terceiros
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sinais, de modo responsivo, para os ditos campos magnéticos.

5. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo
adicionalmente posicionar os controles para o dito instrumento médico, e em
que o dito dispositivo de interface esta préximo a um operador dos ditos con-
troles de posicionamento.

6. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, em que o dito pri-
meiro sensor de posicado magnético e o dito segundo sensor de posicdo
magnético compreende pelo menos dois sensores em serpentina.

7. Aparelho para operagdes médicas invasivas no corpo de uma
pessoa com vida, compreendendo:

um instrumento meédico adaptado para inser¢do em uma estrutu-
ra anatdmica no dito corpo, e tendo um ou mais primeiros elementos de ge-
ragdo de campo para gerar primeiros campos magnéticos em frequéncias
respectivas;

um dispositivo de interface tendo um ou mais segundos elemen-
tos de geragao de campo para gerar segundos campos magnéticos em fre-
quéncias respectivas;

um sensor de posi¢do magnético em um local conhecido que
emite primeiros sinais, de modo responsivo, aos ditos primeiros campos
magneéticos, e que emite segundos sinais, de modo responsivo, aos ditos
segundos campos magnéticos;

um processador de posicao operativo para receber os ditos pri-
meiros sinais e os ditos segundos sinais e para determinar as posicoes res-
pectivas do dito dispositivo de interface e do dito instrumento médico com
relagao ao dito local conhecido, de modo responsivo, para os ditos primeiros
sinais e os ditos segundos sinais; e

um dispositivo de exposi¢ao para mostrar uma imagem, de mo-
do responsivo, para a dita posi¢ao do dito instrumento médico, o dito disposi-
tivo de expoSigéo tendo um cursor mével nele mediante o controle do dito
processador de posi¢do, os movimentos do dito cursor sendo controlados
pelo dito processador de posigdo, de modo responsivo, para mudangas na
dita posicao do dito dispositivo de interface.
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8. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, em que o dito dis-
positivo de exposicao tem um controle do mostrador que é acionado, de mo-
do responsivo, para uma superposi¢ao do dito cursor nele.

9. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, em que o dito dis-
positivo de exposi¢ao tem um controle do mostrador que é acionado, de mo-
do responsivo, para um deslocamento do dito dispositivo de interface geral-
mente em diregdo ao dito dispositivo de exposigao enquanto o dito cursor é
superposto no dito controle do mostrador.

10. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, em que o dito
dispositivo de exposicao compreende um dispositivo de exposicéo de reali-
dade virtual tendo um ou mais terceiros elementos de geragdo de campo
para gerar terceiros campos magnéticos, o dito sensor de posi¢cao magnético
sendo responsivo aos ditos terceiros campos magnéticos.

11. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, em que o dito
dispositivo de exposi¢éo é operativo para desenhar uma linha de uma pri-
meira posi¢ao para uma segunda posicao no dito dispositivo de exposigao
quando o dito cursor € movido da dita primeira posigao para a dita segunda
posicao. |

12. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 7, compreendendo
adicionalmente controles de posicionamento para o dito instrumento médico,
e em que o dito dispositivo de interface esta proximo de um operador dos
ditos controles de posicionamento.

13. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, em que o dito
sensor de posi¢gao magnético compreende pelo menos dois sensores em
serpentina.

14. Método auxiliado por computador para executar operagdes
médicas invasivas no corpo de uma pessoa com vida, compreendendo as
etapas de:

gerar campos magneticos na adjacéncia do dito corpo;

inserir um instrumento médico no dito corpo;

determinar uma posi¢ao do dito instrumento médico, de modo

responsivo, para os ditos campos magnéticos;
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determinar uma posi¢ao de um dispositivo de interface, de modo
responsivo, para os ditos campos magnéticos;

mostrar uma imagem no dispositivo de exposicdo, de modo res-
ponsivo, para a dita posi¢ao do dito instrumento médico; e

mostrar um cursor, moével, de modo responsivo, para mudangas
na dita posi¢éo do dito dispositivo de interface, no dito dispositivo de exposi-
¢ao.

15. Método de acordo com a reivindicagao 14, em que a dita e-
tapa de gerar compreende gerar os ditos campos magnéticos em locais co-
nhecidos, em que a dita etapa de determinar a dita posicdo do dito instru-
mento médico compreende as etapas de:

detectar os ditos campos magnéticos em posi¢oes fixadas com
relagao ao dito instrumento médico; e

determinar a dité posi¢cao do dito instrumento médico com rela-
cao aos ditos locais conhecidos, € em que a dita etapa de determinar a dita
posi¢ao do dito dispositivo de interface compreende as etapas de:

detectar os ditos campos magnéticos em posi¢des fixadas com
relagéo ao dito dispositivo de interface; e

determinar a dita posicdo do dito dispositivo de interface com
relagcéo aos ditos locais conhecidos.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 14, em que a dita e-
tapa de gerar compreende as etapas de:

gerar os primeiros campos magnéticos em posicdes fixadas com
relagao ao dito instrumento técnico; e

gerar os segundos campos magnéticos em posi¢des fixadas
com relagao ao dito dispositivo de interface, em que a dita etapa de determi-
nar a dita posi¢ao do dito instrumento médico compreende as etapas de:

detectar os ditos primeiros campos magnéticos em locais conhe-
cidos; e

determinar a dita posi¢cao do dito instrumento médico com rela-
¢ao aos ditos locais conhecidos, € em que a dita etapa de determinar a dita

posi¢ao do dito dispositivo de interface compreende as etapas de:
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detectar os ditos segundos campos magnéticos nos ditos locais
conhecidos; e

determinar a dita posicdo do dito dispositivo de interface com
relagdo aos ditos locais conhecidos.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 14, compreendendo
adicionalmente as etapas de:

mostrar um controle do mostrador no dito dispositivo de exposi-
¢ao; ‘

detectar que o dito cursor € superposto no dito controle do mos-
trador; e

acionar o dito controle do mostrador, de modo responsivo, para
a dita etapa de detectar.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 14, compreendendo
adicionalmente as etapas de:

mostrar um controle do mostrador no dito dispositivo de exposi-
¢ao;

detectar que o dito cursor é superposto no dito controle do mos-
trador;

de modo responsivo para a dita etapa de detectar deslocando o
dito dispositivo de interface para intersectar um plano predefinido; e

em diante acionar o dito controle do mostrador.

19. Método de acordo com a reivindicagao 14, em que o dito
dispositivo de exposicao compreende um dispositivo de exposicdo de reali-
dade virtual tendo um terceiro sensor de posicdo magnético acoplado nele
que emite terceiros sinais, de modo responsivo, para os ditos campos mag-
néticos.

20. Método para formacao de imagem de uma estrutura anaté-
mica nos 6culos de realidade virtual, compreendendo as etapas de:

inserir um instrumento médico na dita estrutura anatémica, em
proximidade a um ou mais elementos de geragdo de campo dispostos em
locais conhecidos para gerar campos magnéticos em frequéncias respecti-

vas, em que o dito instrumento médico tem um primeiro sensor de posi¢ao
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magneético acoplado nele que emite os primeiros sinais, de modo responsivo,
para os ditos campos magnéticos;

determinar uma posi¢do do dito instrumento médico, com rela-
¢ao aos ditos locais conhecidos, de modo responsivo, aos ditos primeiros
sinais;

adquirir uma imagem da dita estrutura anatémica usando o dito
instrumento médico, de modo responsivo, para a dita posicdo do dito instru-
mento médico;

receber os segundos sinais de um ou mais segundos sensores
de posi¢cdo magnéticos, acoplados a pelo menos um dispositivo de exposi-
¢ao, em que os ditos 6culos de realidade virtual compreendem o dito pelo
menos um dispositivo de exposi¢ao;

determinar as posigées do dito pelo menos um dispositivo de
exposicado, com relagdo aos ditos locais conhecidos, de modo responsivo,
para os ditos segundos sinais;

obter projegcbes bidimensionais da dita imagem, de modo res-
ponsivo, para as ditas posi¢cdes do dito pelo menos um dispositivo de expo-
sicao; e

mostrar as ditas proje¢des bidimensionais no dito pelo menos
um dispositivo de exposic¢ao.

21. Sistema para formagao de imagem de uma estrutura anaté-
mica, compreendendo:

um ou mais elementos de geracdo de campo dispostos em lo-
cais conhecidos para gerar campos magnéticos em frequéncias respectivas;

um instrumento médico adaptado para insercao na dita estrutura
anatdmica, e tendo um primeiro sensor de posigdo magnético acoplado nele
que emite os primeiros sinais, de modo responsivo, para os ditos campos
magnéticos;

6culos de realidade virtual que compreendem um ou mais se-
gundos sensores de posicao magnéticos, que emitem os segundos sinais,
de modo responsivo, para os ditos campos magnéticos, € em pelo menos

um dispositivo de exposicao; e
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um processador de posi¢ao operativo para receber os ditos pri-
meiros sinais e os ditos segundos sinais, para determinar uma posi¢do do
dito instrumento médico com relagdo aos ditos locais conhecidos, de modo
responsivo, para os ditos prime‘iros sinais, para adquirir uma imagem da dita
estrutura anatémica usando o dito instrumento médico, de modo responsivo,
para a dita posigao do dito instrumento médico, para determinar as posi¢ées
do dito pelo menos um dispositivo de exposi¢do, com relagdo aos ditos lo-
cais conhecidos, de modo responsivo, para os ditos segundos sinais, para
obter duas proje¢des bidimensionais da dita imagem, de modo responsivo,
para as ditas posi¢ées do dito pelo menos um dispositivo de exposicéo, e
para mostrar as ditas proje¢des bidimensionais no dito pelo menos um dis-
positivo de exposigao.

22. Sistema de acordo com a reivindicagdo 21, compreendendo
adicionalmente um dispositivo de interface tendo um terceiro sensor de posi-
¢ao magnetico acoplado nele que emite terceiros sinais, de modo responsi-
vo, aos ditos campos magnéticos, e em que o dito processador de posigéo é
operativo para receber os ditos terceiros sinais e para determinar uma posi-
¢ao do dito dispositivo de interface, com relagéo aos ditos locais conhecidos,
de modo responsivo, para os ditos terceiros sinais, e em que o dito pelo me-
nos um dispositivo de exposi¢cao tem um cursor mével nele, os movimentos
do dito cursor sendo controlados pelo dito processador de posi¢do, de modo
responsivo, para mudangas na dita posi¢ao do dito dispositivo de interface.

23. Sistema de acordo com a reivindicagdo 22, em que o dito
pelo menos um dispositivo de exposigao tem um controle do mostrador que
€ acionado, de modo responsivo, para uma superposi¢do do dito cursor nele.

24, Sistema de acordo com a reivindicagdo 22, em que o dito
pelo menos um dispositivo de exposi¢cao tem um controle do mostrador que
€ acionado, de modo responsivo, para um deslocamento do dito dispositivo
de interface geralmente em diregéo ao dito dispositivo de exposi¢cdo enquan-
to o dito cursor é superposto no dito dispositivo de exposig¢ao.

25. Sistema de acordo com a reivindicagao 22, compreendendo

adicionalmente controles de posicionamento para o dito instrumento médico,



e em que o dito dispositivo de interface esta proximo a um operador dos di-
tos controles de posicionamento.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SISTEMA DE LOCALIZACAO COM TELA DE TO-
QUE VIRTUAL".
A presente invengao refere-se a um controle de um instrumento

medico invasivo durante um procedimento médico que é alcangado usando-

se um sistema que inclui facilidades de localizagdo com base em campo

magnético. Os sensores de campo magnético sdo colocados em um instru-
mento médico, por exemplo, uma sonda, e em um dispositivo de interface
para possibilitar que posi¢des respectivas da sonda e do dispositivo de inter-
face sejam avaliadas por um processador de localizagdo quando os senso-
res sao expostos para um campo magneético. O dispositivo de interface é
disposto de tal modo que um operador possa controlar o instrumento médico
e o dispositivo de interface simultaneamente. Um dispositivo de exposicéo,
que pode compreender um mostrador de realidade virtual, é responsivo para
movimentos do dispositivo de interface como determinado pelo processador
de localizacdo para controlar o instrumento médico, invocar véﬁas funcdes
do éistema, por exemplo, manipulagéo de imagem, e de outro modo facilitar

o procedimento medico via uma interface grafica de usuario.
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