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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para la reconstruccién de superficies 6seas durante una intervencién quirdrgica.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de la cirugia asistida por computadora o cirugia guiada por imagen. Mas
concretamente se refiere a la reconstruccion de la superficie de un hueso durante una intervencién quirdrgica.

Antecedentes de la invencion

A medida que la tecnologia nos permite avanzar en el campo de la cirugia asistida por computadora, los sistemas
relacionados con dicho tipo de cirugia resultan cada vez mds especializados y perfeccionados. Los avances llevados
a cabo en la cirugia ortopédica son especialmente espectaculares. Estos sistemas permiten que los cirujanos se prepa-
ren para intervenir quirirgicamente mediante la observacién de modelos en 3D de la anatomia de los pacientes que
fueron reconstruidos utilizando imdgenes preoperatorias, como por ejemplo escaneres y rayos X. Unos marcadores
de planificacién virtual pueden ser insertados en unas imigenes de tres dimensiones en cualquier zona de interés y
el implante o prétesis ideal puede ser disefiado para un paciente especifico mediante la construccién de modelos de
implante virtuales y la simulacién de los resultados con el modelo reconstruido.

Asi mismo, durante una intervencion quirdrgica, muchos instrumentos quirtirgicos son en la actualidad objeto
de seguimiento y pueden representarse sobre los modelos reconstruidos en 3D para que los cirujanos puedan tener
una referencia de la posicion en que se encuentran en el cuerpo de un paciente. Esta es una ventaja inestimable en
intervenciones quirdrgicas delicadas que dejan al cirujano un espacio muy reducido de maniobra. Por desgracia, esta
caracteristica inicamente puede aprovecharse cuando se ha llevado a cabo una reconstruccién en 3D de la estructura
del paciente. Esto se lleva a cabo utilizando con cardcter preoperatorio diversas tecnologias de representacién por la
imagen y en ellas el cirujano puede invertir un tiempo excesivo.

Sin embargo, resulta deseable reducir el tiempo del preoperatorio que un cirujano debe invertir para preparar una
intervencidn quirdrgica. También es deseable desarrollar una aplicacién que pueda utilizar medios distintos de los
escaneres tomograficos computerizados (CT), cuando no puede disponerse de éstos.

Asimismo, dado que es ventajoso que el cirujano cuente con una confirmacién visual de las tareas que estd llevando
a cabo durante la intervencion quirdrgica, se necesita perfeccionar un sistema de reconstruccién ésea intraoperativa
sin CT que sea menos intraoperatoria.

El documento EP 0919203 describe un escaner tomografico estereotdctico sin marco que incluye un dispositivo de
representacion por la imagen que define un sistema de coordenadas dentro de un espacio del escaner. Un dispositivo
localizador incluye una porcién de base montada en relacién fija al dispositivo de representacion por la imagen y un
extremo libre adaptado para el desplazamiento selectivo en diversas posiciones cerca del cuerpo de un paciente dis-
puesto sobre el dispositivo de representacion por la imagen. Un transductor de la posicion asociado con el dispositivo
localizador genera, en un espacio localizador, informacién de la localizacién de la punta del dispositivo localizador
cuando el dispositivo localizador es desplazado cerca del cuerpo del paciente. Un procesador convierte la informacién
de localizacién de la punta localizadora en informacién de la localizacién de la punta localizadora convertida dentro
de un espacio de la imagen. El dispositivo de representacion por la imagen estd adaptado para generar informacion de
imagen del cuerpo del paciente dentro del espacio de la imagen con respecto al cuerpo del paciente dispuesto sobre
el dispositivo. Una unidad de representacién estd incluida para representar informacién de la imagen del cuerpo del
paciente junto con la informacién de la posicidn de la punta del localizador sobre un monitor de visualizacién legible
por una persona. La porcién de base del dispositivo localizador estd adaptada para su montaje sobre el dispositivo de
representacion por la imagen en una pluralidad de posiciones fijas.

El documento US 6,006,126 describe un sistema para la determinacion y visualizacién grafica por computadora de
la anatomia de un paciente, lo mismo que el escaneo por CT o MR, y su almacenamiento junto con el equipo asociado
en un campo de objetos que incluye la anatomia del paciente. Una primera estructura de cdmara de digitalizacién
produce una sefial representativa de su campo de vision la cual define las coordenadas de los puntos de indice en su
campo de vision. Una segunda estructura de cdmara de digitalizaciéon produce una salida similar para un campo de
visién de desplazamiento. Las posiciones de las dos camaras son definidas con respecto a la anatomia del paciente para
que los campos de vision de las cdmaras incluyan tanto la anatomia del paciente como el equipo, pero son tomadas
desde direcciones diferentes. Unos marcadores de indice estdn dispuestos para fijar unos puntos en los campos de
vision y situar de acuerdo con ellos el equipo relacionado con la anatomia de dicho paciente. Los marcadores de
indice se suministran mediante una diversidad de estructuras incluyendo fuentes luminosas en diversas formas como
reflectores, diodos, y estructuras de escéner de rayos ldser para proporcionar una cuadricula, malla o nube de puntos
visible.

El documento US 6,033,415 describe un procedimiento para transformar un conjunto de datos de imdgenes de
huesos representativas de al menos una imagen parcial de un hueso largo en un sistema de coordenadas robético, que
comprende la generacién del conjunto de datos de la imagen del hueso a partir de una imagen del hueso, el registro
de un brazo digitalizador del hueso en el sistema de coordenadas robético, la generacién de un conjunto de datos del
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hueso digitalizado mediante la toma de mediciones de la posicién de la superficie del hueso con el brazo digitalizador,
y la transformacion del conjunto de datos de la imagen del hueso en el sistema de coordenadas robético mediante la
realizacién de un cdlculo del mejor ajuste entre las coordenadas del conjunto de datos de la imagen del hueso y las
coordenadas correspondientes del conjunto de datos del hueso digitalizados.

Sumario de la invencion

De acuerdo con ello, constituye un objeto de la presente invencién reducir el tiempo preoperatorio de las interven-
ciones quirtrgicas.

Otro objeto de la presente invencion consiste en reducir el tiempo de calibracién del instrumental de las interven-
ciones quirdrgicas.

Un objeto adicional de la presente invencién es proporcionar un sistema simple sin CT para su uso en casos
quirdrgicos sencillos que pueda ser utilizado en combinacién con un sistema basado en la CT en casos quirtirgicos
dificiles.

De acuerdo con un primer aspecto amplio de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para presentar
intraoperativamente un modelo aproximado de una estructura anatémica que no forma parte de un cuerpo de un animal
o persona vivos, comprendiendo el procedimiento: la aplicaciéon de un instrumento de registro que tiene un sistema
de deteccion de la posicion asociado con €l en una pluralidad de emplazamientos sobre la estructura anatémica, la
adquisicion de unos datos de entrada utilizando el instrumento de registro de forma que se registre un punto para cada
uno de los emplazamientos; el procesamiento de los datos de entrada hasta configurar un modelo aproximado de la
estructura anatomica; y la representacion del modelo aproximado en un dispositivo de salida.

El instrumento de registro estd provisto de una punta que tiene una superficie adaptada para situarse en contacto
con la superficie de una estructura anatémica y registrar la normal en el punto de contacto. Preferentemente, una
nube de puntos es representada en forma de mosaico sobre el dispositivo de salida. Alternativamente, la nube de
puntos es alisada y una superficie alisada es representada sobre el dispositivo de salida. Los puntos sobre los cuales se
adquirieron los datos pueden también ser representados sobre la superficie alisada. También alternativamente, se lleva
a cabo una reconstruccién en tres dimensiones en base a los datos de entrada adquiridos.

Adicionalmente, una base de datos de modelos conocidos de la superficie anatémica puede ser utilizada para
su fijacién a la porcién de la superficie anatomica representada por la nube de puntos, la superficie alisada, o la
reconstruccion en tres dimensiones.

De acuerdo con un aspecto amplio de la presente invencion, se proporciona un sistema para representar un modelo
aproximado de una superficie de una estructura anatémica de acuerdo con lo definido en la reivindicacién 22.

Preferentemente, el médulo de procesamiento puede también efectuar, bien sea un alisamiento de una superficie o
una reconstruccién o de un modelo en tres dimensiones. Asi mismo, una base de datos de modelos conocidos puede
incorporarse para su fijaciéon a cualquier porcidn de la superficie anatémica representada por los datos de entrada
adquiridos con el fin de representar un modelo total de la superficie anatémica.

También preferentemente, el instrumento de registro tiene una punta adaptada para situarse en contacto con la
superficie de una estructura anatémica y registrar la normal en el punto de contacto. La normal para cada punto de
contacto es incluida en los datos de entrada y es utilizada en la representacién de la superficie anatémica.

De acuerdo con un tercer aspecto amplio de la presente invencidn, se proporciona un instrumento de registro de
acuerdo con lo definido en la reivindicacién 19.

El instrumento es un instrumento de dos extremidades con una primera superficie plana en el primer extremo y una
segunda superficie plana en un segundo extremo también adaptado para determinar la normal en un punto de contacto.
La primera superficie plana y la segunda superficie plana tienen dimensiones diferentes.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se comprenderdn mejor con respecto a la
descripcion subsecuente y a los dibujos que se acompaiian, en los cuales:

La Fig. 1 es un diagrama de flujo del procedimiento de acuerdo con la invencidn;
la Fig. 2 muestra la reconstruccion grafica de un hueso;
la Fig. 3 muestra el hueso reconstruido después del alisado;

la Fig. 4 es un diagrama de un instrumento de registro con una punta adaptativa;
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la Fig. 5 es un diagrama de bloques del sistema de acuerdo con la invencién; y
la Fig. 6 es un diagrama de bloques de una porcién del sistema de la figura 5.
Descripcion detallada de la forma de realizacion preferente

A los fines de la presente descripcion, se utilizard para demostrar la invencion una cirugia de sustitucién total de
la rodilla. Sin embargo, puede apreciarse que la invencién puede utilizarse para reconstruir la superficie de cualquier
estructura anatomica de un cuerpo.

La Figura 1 es un diagrama de flujo que describe las etapas utilizadas para presentar de forma intraoperativa
un modelo aproximado de una estructura anatémica sobre un dispositivo de salida. La primera etapa es aplicar un
instrumento de registro a la superficie anatomica 20. Este instrumento puede ser un puntero de digitalizacion estandar,
un puntero laser, o cualquier otro instrumento conocido por una persona experta en la materia. Un sistema de deteccién
de la posicién debe estar asociado con el instrumento para rastrear la posicion y orientacién del instrumento de registro
a medida que se desplaza sobre la superficie de la estructura anatémica. En una forma de realizacién preferente, se
utiliza un sistema de rastreo de reflexion de la luz que tiene al menos tres reflectores. Alternativamente, puede utilizarse
cualquier sistema de deteccién de la posicién 6ptico o electromagnético. La etapa siguiente consiste en adquirir los
datos de entrada en cada punto de contacto 22.

En una forma de realizacién preferente, la normal en cada punto de contacto se determina y se incluye entre los
datos de entrada. Un instrumento que tenga una superficie plana pequefia, como por ejemplo un pequefio disco, es
utilizado para adquirir los datos de forma que en lugar de registrar inicamente un punto, una pequeiia superficie es
registrada en cada punto de contacto. Los datos de entrada son a continuacién procesados hasta completar un modelo
aproximado de la superficie anatémica 23 y a continuacién son representados sobre el dispositivo de salida 24.

El procesamiento puede sencillamente consistir en la transformacién de los datos de entrada hasta completar en
una nube de puntos que constituyen un grafico representativo de una porcion de la estructura anatomica que fue digi-
talizada. Un ejemplo de una porcién de un fémur se muestra representado mediante una nube de puntos en la figura 2.
Alternativamente, los datos de entrada pueden ser alisados para ser representados como una superficie alisada repre-
sentativa de una topologia de la superficie mas precisa de la porcién de la estructura anatémica que fue digitalizada.
Un ejemplo de la misma porcién del fémur alisada puede apreciarse en la figura 3. Puede apreciarse en esta figura que
la normal de cada punto de contacto fue tomada en consideracién cuando los puntos fueron registrados. Una topologia
de la superficie resulta evidente a partir de la superficie representada.

Los datos de entrada pueden ser también utilizados para reconstruir un modelo en tres dimensiones de la porcién
de la estructura anatomica que fue digitalizada. Esto requiere un procesamiento mas complejo de los datos de entrada
que un simple alisado. Alternativamente, los puntos registrados pueden ser adaptados a un modelo conocido de la
misma estructura anatémica y el modelo ser representado sobre el dispositivo de salida con los puntos digitalizados
indicados en el modelo. De esta forma, la totalidad del hueso puede ser visualizado durante la intervencion quirtrgica.
Alternativamente, los datos de entrada pueden ser utilizados para reconstruir un modelo completo de la superficie
anatémica utilizando la extrapolacién de los datos de entrada.

Otra forma de representar una estructura anatomica completa es fijar una porcién de un modelo conocido a la
porcién digitalizada utilizando el instrumento de registro. Por ejemplo, si la porcién de un fémur que es digitalizada
consiste en la corteza anterior, la superficie condilar, y la entalla intercondilar, a continuacién puede unirse una porcién
del eje y una cabeza del fémur a partir de un modelo conocido con unas dimensiones similares a la porcién digitali-
zada y puede ser representada como un fémur completo. El modelo conocido puede ser fijado a una nube de puntos
constituyendo un mosaico, una superficie alisada, o una reconstruccién en tres dimensiones.

Opcionalmente, el modelo de la estructura anatémica representada en el dispositivo de salida puede ser ajustado
adquiriendo mds puntos para representar mejor la topologia real de la estructura anatémica. Con la adquisicidon de
nuevos datos, el modelo representado resulta actualizado para reflejar la nueva informacion.

Una vez que un modelo que representa la anatomia es representado en el dispositivo de salida, puede realizarse el
seguimiento con respecto a este modelo de los instrumentos utilizados en la intervencion quiridrgica, posibilitando con
ello que el cirujano navegue con estos instrumentos y tenga una referencia en el cuerpo.

La reconstruccion de un modelo de las superficies es un procedimiento que posibilita que usuario digitalice peque-
fas superficies en lugar de inicamente puntos. Estas superficies pueden ser pequefios circulos, como puede apreciarse
en la figura 2. El pequefio circulo aparece fisicamente en la punta del instrumento de registro en forma de disco
pequeiio plano. El tamafio del disco (radio) se escoge a modo de compromiso entre la precision y el tiempo. Es con-
traproducente solicitar de un cirujano que tome cientos de puntos al digitalizar la superficie de un hueso. Sin embargo,
cuantos méds puntos se tomen, mejor serd la representacion del hueso y mds preciso serd el modelo. El tamaifio puede
variar dependiendo de la morfologia de la superficie del hueso, afectando a la precision de la herramienta. Por ejem-
plo, el disco podria cubrir un drea de 1 cm?. El disco debe situarse plano sobre la superficie para registrar la mayor
superficie posible. El instrumento registra también la normal en el punto de contacto entre la superficie plana del disco
y el hueso. La reconstruccién se lleva a cabo en tiempo real.
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La Figura 4 es la forma de realizacion preferente del instrumento de registro que va a ser utilizado en el procedi-
miento de digitalizacién. El instrumento estd equipado con un dispositivo 30 de deteccién de la posicién, como por
ejemplo los conocidos en el campo de la realizacién de seguimientos, que incorporan dispositivos de identificacién de
tres posiciones. En esta forma de realizacidn, los dos extremos del instrumento pueden servir como punta de digita-
lizacion, teniendo cada extremo un radio diferente. El extremo mds pequefio 32 puede ser utilizado sobre superficies
anatémicas que no se adapten facilmente a la superficie plana del instrumento. El extremo de mayor tamaiio 34 puede
ser utilizado sobre superficies anatémicas mds planas. El usuario selecciona en la computadora el extremo que se utili-
za. Alternativamente, puede haber una deteccidon automadtica del extremo que esta siendo utilizado, como por ejemplo
cuando la computadora identifique el radio de la superficie del disco cuando es situado sobre la superficie del hueso.
Para el registro efectivo de las pequefias superficies, esto puede conseguirse de diversas maneras. Por ejemplo, puede
haber un botén en el instrumento que controle la digitalizacién. Alternativamente, esto puede llevarse a cabo presio-
nando una tecla existente en el teclado para seleccionar un punto que va a ser digitalizado. También alternativamente,
la digitalizacion puede ser activada mediante una accidn rotatoria de un instrumento en un cuarto de giro. Puede apre-
ciarse que son posibles formas de realizacién alternativas del instrumento de registro. Por ejemplo, pueden llevarse a
cabo otras combinaciones con multiples finalidades. Un extremo puede ser un punzén, un destornillador, o una sonda,
mientras que el otro extremo es un digitalizador. De modo similar, el instrumento puede ser un digitalizador con un
dnico extremo.

La Figura 5 muestra el sistema para representar un modelo aproximado de una superficie de una estructura ana-
témica de acuerdo con la presente invencién. Un instrumento de registro 40 envia unos datos hasta un sistema 42
de deteccién de la posicidn correspondiente a su posicion y orientacién con respecto a una estructura anatomica. El
instrumento 40 es rastreado por el sistema 42 de deteccion de la posicién en un entorno de tres dimensiones. La orien-
tacion y la posicién del instrumento 40 son captadas por el sistema de deteccion de la posicién y transferidas al médulo
de almacenamiento 44. Los datos son a continuacién enviados hasta un dispositivo de salida 46, como por ejemplo un
monitor, para que puedan ser utilizados por el usuario.

La Figura 6 es un diagrama de bloques del médulo de almacenamiento 44 de una forma de realizacién preferente.
Cuando los datos indicativos de la posicién y orientacién del instrumento 40 son recibidos por el médulo de alma-
cenamiento 44 pueden ser procesados de distintas formas. Un médulo de procesamiento 48 se utiliza para alisar la
superficie de mosaico constituida por los datos registrados por el instrumento 40. El procedimiento inicial del registro
del hueso se lleva a cabo recabando la informacion sobre la superficie del hueso. La informacién recogida es la po-
sicién y orientacion de la superficie del hueso en cada punto de contacto. La normal de la superficie digitalizada es
calculada utilizando el valor medio de la orientacién del instrumento de registro 40, el cual es recogido mediante el
sistema de deteccion 42. El médulo de procesamiento 48 recibe la informacion de la orientacién y posicién y utiliza un
algoritmo de modelacién de la superficie, como por ejemplo el algoritmo de cubos marchantes, para proporcionar una
superficie alisada de la topologia del hueso. Puede apreciarse que cualquier algoritmo de modelacién de la superficie
conocido en la técnica puede ser utilizado para llevar a cabo el procedimiento de alisado. Opcionalmente, los puntos
en los cuales fueron recogidos los datos iniciales pueden ser también representados por encima de la superficie alisada.

Alternativamente, el médulo de procesamiento 48 puede llevar a cabo una reconstruccion en tres dimensiones de
un hueso utilizando los datos de posicion y orientacién reunidos por el instrumento de registro 40. Esta reconstruccién
es similar a una reconstruccion en tres dimensiones de un hueso llevada a cabo de forma preoperatoria utilizando
otros tipos de dispositivo de recogida de datos, como por ejemplo los escdneres de CT y otros dispositivos de escaneo.
En una forma de realizacién la reconstruccion en tres dimensiones se lleva a cabo independientemente de cualquier
estdndar o forma y tamafio conocidos de hueso. En una forma de realizacion distinta, una base de datos de modelos
conocidos 50 estd disponible para el médulo de procesamiento 48. En este caso, la reconstruccion se basa en modelos
conocidos. Los puntos registrados son adaptados utilizando un algoritmo del mejor ajuste a un modelo conocido
de tamafio y forma similar a la estructura anatémica objeto de examen. La forma reconstruida es a continuacién
representada sobre el dispositivo de salida 46. Los puntos adaptados pueden ser representados por encima de la forma
de tres dimensiones. En otra forma de realizacién, los modelos conocidos son simplemente utilizados como referencia
de la reconstruccion en tres dimensiones. El algoritmo de reconstruccién simplemente utiliza los modelos conocidos
como guia de la reconstruccién de un modelo en tres dimensiones completo.

La base de datos 50 de modelos conocidos consta de una pluralidad de estructuras anatémicas de diversos tamafios
y formas. El médulo de procesamiento 48 accede a la base de datos 50 y selecciona un modelo de tamafio y forma
similares a la estructura anatémica sometida a la intervencion. La base de datos 50 puede también constar de unas
porciones o partes de estructuras anatémicas completas. Por ejemplo, en el caso de un fémur, la base de datos puede
comprender cabezas de fémur de diferentes tamafios o formas, o didfisis femorales de diferentes tamafios y formas.
Estas partes de estructuras anatémicas son utilizadas para su fijacién a una cualquiera de las reconstrucciones en tres
dimensiones, superficies alisadas, o nubes de puntos que constituyen una porcién de una estructura anatémica. La
porcién fijada suministra al cirujano un instrumento visual mds completo durante el procedimiento quirdrgico. Se
ahorra un tiempo intraoperatorio mediante la limitacion de la cantidad de la digitalizacién necesaria para obtener una
fiel representacion de las dreas de interés de la estructura anatdmica. Se proporciona un instrumento de gufa visual
mejor durante la navegacién quirtrgica con un sistema de navegacion quiridrgico asistido por computadora.

El sistema anteriormente descrito puede ser utilizado independientemente, o con un sistema completo de nave-
gacién quirdrgico asistido por computadora. Una vez que se ha completado el registro intraoperatorio y que se ha
obtenido una representacion de la estructura anatémica sobre el dispositivo de salida, puede realizarse un seguimiento
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de una pluralidad de instrumentos quirdrgicos y representarse con respecto a la representacion intraoperatoria. Unas
guias de corte y unos bloques de posicionamiento pueden ser rastreados y utilizados en conjuncion con la representa-
cién visualizada.

El procedimiento y el sistema anteriormente descritos pueden ser utilizados en caddveres o mufiecos con el fin
de comprobar un sistema de cirugia asistido por computadora. El ensayo del nuevo equipo, como por ejemplo un
nuevo sistema de seguimiento, un bloque de posicionamiento, una guia de corte, etc., puede también llevarse a cabo
en combinacién con el procedimiento y el sistema de la presente invencién. El procedimiento y el sistema descrito
pueden ser también utilizados en caddveres o mufiecos como instrumento de ensefianza para estudiantes de medicina.
Situaciones de la vida real pueden ser simuladas utilizando el sistema con el fin de llevar a la practica los diversos
procedimientos quirudrgicos sin los riesgos que puedan plantear para un paciente.

Los expertos en la materia comprenderdn sin dificultad que pueden efectuarse numerosas modificaciones de la
forma de realizacién expuesta. De acuerdo con ello, la descripcidn precedente y los dibujos que se acompafian deben
ser tomados como ilustrativos de la invencién y no en sentido limitativo. Debe asi mismo entenderse que la invencién
pretende abarcar cualquier variacién, empleo, o adaptaciéon de aquella siguiendo, en general, los principios de la
invencion e incluyendo las desviaciones de la presente divulgacidon que constituyan pricticas conocidas o habituales
dentro de la técnica a la que pertenece la invencién y que puedan ser aplicadas a las caracteristicas esenciales de la
presente memoria anteriormente expuestas, y de acuerdo con lo que se desprende del alcance de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la presentacion intraoperatoria de un modelo aproximado de una estructura anatémica,
comprendiendo el procedimiento:

la aplicacién de un instrumento de registro (40) que tiene una superficie de disco plano (32, 34) en un primer
extremo y que tiene un sistema (30) de deteccion de la posicién asociado con aquél en una pluralidad de
localizaciones sobre dicha estructura anatémica;

la adquisicién de unos datos de entrada mediante la utilizacién de dicho instrumento de registro (40) de
forma que un punto y su normal correspondiente es registrado para cada una de dichas localizaciones,

el procesamiento de dichos datos de entrada hasta completar un modelo aproximado de dicha estructura
anatémica; y

la representacién de dicho modelo aproximado sobre un dispositivo de salida, no siendo dicha estructura
anatémica parte de un cuerpo animal o humano vivos.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho procesamiento comprende el procesa-
miento de dichos datos de entrada hasta completar una nube de puntos que constituyen un mosaico y que representa
una porcién de dicha estructura anatémica.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho procesamiento comprende el alisamiento
de una superficie representada por dichos datos de entrada para representar una superficie alisada de una porcién de
dicha estructura anatémica.

4. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que dicho procesamiento comprende el sumi-
nistro sobre dicha superficie alisada de dicha pluralidad de localizaciones donde dichos datos de entrada fueron
adquiridos.

5. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 4, que comprende la repeticion de dichos datos de entrada
de adquisicién después de dicha representacion para ajustar dicho modelo de dicha estructura anatémica.

6. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que dicho procesamiento comprende la reconstruccion
de un modelo en tres dimensiones utilizando dichos datos de entrada para representar un modelo en tres dimensiones
de una porcién de dicha estructura anatémica.

7. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho procesamiento comprende la recons-
truccién de un modelo en tres dimensiones utilizando dichos datos de entrada y un modelo conocido de estructura
anatémica para representar un modelo en tres dimensiones de dicha estructura anatémica.

8. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho procesamiento comprende la seleccién
de un modelo conocido a partir de una base de datos (50) de un modelo conocido que comprende una pluralidad de
modelos conocidos de diferentes tamafios y formas y la ejecucién de un algoritmo para determinar una adaptacién del
mejor encaje de dichos datos de entrada sobre dicho modelo conocido.

9. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que dicho procesamiento comprende el suministro
sobre dicho modelo conocido dicha adaptacién del mejor encaje de forma que dicha adaptacién del mejor encaje es
representada sobre dicho dispositivo de salida (46).

10. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que dicho procesamiento comprende fijar una
porcién de un modelo conocido de dicha estructura anatémica a dicho mosaico que representa una porcién de dicha
estructura anatémica, representando dicho modelo conocido una porcién restante de dicha estructura anatomica, de
forma que se represente un modelo total de dicha estructura anatémica.

11. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que dicho procesamiento comprende fijar una
porcién de un modelo conocido de dicha estructura anatémica a dicha superficie alisada de una porcidn de dicha
estructura anatémica, representando dicho modelo conocido una porcidn restante de dicha estructura anatémica, de
forma que se represente un modelo total de dicha estructura anatémica.

12. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que dicho procesamiento comprende la fijacién
de una porcién de un modelo conocido de dicha estructura anatémica a dicho modelo en tres dimensiones de una
porcidn de dicha estructura anatdmica, representando dicho modelo conocido una porcién restante de dicha estructura
anatémica, de forma que se represente un modelo total de dicha estructura anatémica.

13. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha aplicacion de un instrumento de registro
(40) comprende la aplicacion de un instrumento de registro que tiene una superficie de disco plana en un segundo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 295 547 T3

extremo, teniendo dicha superficie de disco plana en un segundo extremo dimensiones diferentes de las de dicha
superficie de disco plana en dicho primer extremo.

14. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha aplicacién de un instrumento de registro
(40) comprende la aplicacién de un instrumento de registro que tiene un instrumento intraoperatorio en un segundo
extremo.

15. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que dicha aplicacién de un instrumento de registro
comprende la seleccién de un extremo entre dicho primer extremo y dicho segundo extremo para su aplicacion a dicha
superficie anatémica.

16. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 y 12, en el que dicha adquisicién
de datos de entrada comprende la adquisicién de datos mediante la rotacién de dicho instrumento (40) para indicar a
dicho sistema (30) de deteccién de la posicién que una localizacién ha sido seleccionada.

17. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha adquisicién de datos de entrada com-
prende la adquisicion de datos mediante la pulsacién de un conmutador para indicar a dicho sistema (30) de deteccién
de la posicién que una localizacién ha sido seleccionada.

18. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, en el que dicha estructura
anatémica es un hueso procedente de un caddver o un muiieco.

19. Un instrumento de registro (40) para la adquisicién intraoperatoria de unos datos que representan un modelo
aproximado de una estructura anatémica y para la generacion de unos datos de entrada que representan un punto y su
normal correspondiente con el fin de determinar una topologia de superficie de dicha estructura anatémica y reconstruir
en tiempo real dicho modelo aproximado de una superficie anatomica; teniendo el instrumento (40) una punta adaptada
(34) en un primer extremo y de forma que una superficie anatémica y una normal a dicha superficie anatémica sean
registradas cuando dicha punta es aplicada a dicha superficie anatémica, y en el que dicha punta adaptada (34) es un
disco plano, en el que un segundo disco plano (32) estd presente sobre un segundo extremo de dicho instrumento (40),
teniendo dicho segundo disco plano (32) un radio mds pequefio que dicho disco plano situado en dicho primer extremo
(34).

20. Un instrumento de registro de acuerdo con la reivindicacién 19, en el que dicho disco plano (34) tiene un area
superficial de 1 cm?.

21. Un instrumento de registro de acuerdo con la reivindicacién 19, en el una rotacién de dicho disco (40) determina
que unos datos sean adquiridos.

22. Un sistema para representar un modelo aproximado de una superficie de una estructura anatémica, compren-
diendo el sistema:

un instrumento de registro para la adquisicién intraoperatoria de unos datos que representan un modelo
aproximado de una estructura anatémica y para la generacidon de unos datos de entrada que representan un
punto y su normal correspondiente para determinar la topologia de superficie de dicha estructura anatémica
y reconstruir en tiempo real dicho modelo aproximado de una superficie anatémica; teniendo el instrumento
(40) una punta adaptada (34) en un primer extremo de forma que una superficie anatdmica y una normal a
dicha superficie anatdmica son registradas cuando dicha punta es aplicada a dicha estructura anatémica, y
en el que dicha punta anatémica (34) es un disco plano,

un sistema (30) de deteccién de la posicion asociado a dicho instrumento de registro (40) para la adquisicion
de unos datos de entrada que representan una pluralidad de localizaciones sobre dicha superficie de una
estructura anatémica, de forma que una posicién y una orientacion de dicho instrumento de registro (40)
son determinadas en cada una de dicha pluralidad de localizaciones;

un moédulo de almacenamiento (44) para la recepcidn y almacenamiento de dichos datos de entrada proce-
dentes de dicho sistema (30) de deteccion de la posicidn;

un médulo de procesamiento (48) para el procesamiento de dichos datos de entrada hasta completar un
modelo aproximado de dicha superficie anatémica mientras se toma en consideracion dicha normal corres-
pondiente con el fin de determinar una topologia de superficie de dicha estructura anatémica y reconstruir
en tiempo real una representacion intraoperatoria de dicha superficie anatémica; y

un dispositivo de salida (46) para la representaciéon de dicho modelo aproximado de dicha estructura ana-
témica.

23. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 22, en el que dicho médulo de procesamiento procesa dichos datos
de entrada hasta completar una nube de puntos que constituyen un mosaico y que representan una porcioén de dicha
estructura anatémica.
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24. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 22, en el que dicho médulo de procesamiento alisa una superficie
representada por dichos datos de entrada en una superficie alisada de una porcién de dicha estructura anatémica.

25. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que dicho médulo de procesamiento representa sobre la
parte superior de dicha superficie alisada de dichas localizaciones sobre dicha superficie anatémica donde los datos
fueron adquiridos.

26. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 22, en el que dicho médulo de procesamiento reconstruye un
modelo en tres dimensiones, utilizando dichos datos de entrada, hasta completar un modelo de tres dimensiones de
dicha estructura anatémica.

27. Un sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 23 a 26, que comprende una base de datos
(50) de modelos conocidos de diversas dimensiones, y en el que dicho médulo de procesamiento (48) fija una porcién
de dichos modelos conocidos a una porcién de dicha estructura anatémica con el fin de representar un modelo total.
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