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Principales aspectos técnicos del pliego

Compra publica precomercial para el desarrollo de tecnologia en el ambito de la
automatizacion de procedimientos y tareas en cirugia robotica laparoscopica
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Objetivo

El objeto del contrato es el desarrollo y validacidon de un prototipo funcional
de un sistema robadtico quirurgico que permita la automatizacion de tareas
y/o procedimientos quirurgicos laparoscopicos, aunque siempre permitiendo
al cirujano un control durante la intervencion.
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Objetivo

Robot Task-level Supervised High-level
assistance autonomy autonomy autonomy

No autonomy

Human

function No fallback option

Human surgeon
only approves
the procedure

Surgeon involved
with high Situation

The controls shall
not be released at
any time while the
system operates

autonomously

Awareness
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Human surgeon
directly and
continuously
controls the
robotic system

Capability to
Generate e Select e Execute e Monitor

Human surgeon
is in charge for
all actions
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Objetivo

Task-level
autonomy

The controls shall
not be released at
any time while the
system operates
autonomously
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Requisitos técnicos y funcionales
Aspectos generales

Se espera que las propuestas aprovechen las tecnologias mas avanzadas (IA,
Vision por Computador, Data Science, RA, etc.) con el fin de adecuarse a los
requisitos establecidos.

Requisitos técnicos y funcionales basados en:
- Informe de Vigilancia Tecnoldgico (IVT)
- Conclusiones de la CPM

- Literatura cientifica y experiencia
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Requisitos técnicos y funcionales
Aspectos generales

Consola

- Sistema de visualizacion tridimensional.
Actuadores especializados

- Uno o varios actuadores.

- Capacidades hapticas necesarias para la interaccion con tejidos blandos y el
adecuado desempenio de las tareas/procedimientos quirurgicos.

- Disefo propio o capaces de manipular instrumentos laparoscépicos
convencionales.
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Requisitos funcionales
Sistema de asistencia quirurgica

Sistema de analisis del video quirurgico.

Vision por computador + IA:

Identificacion y deteccion de estructuras anatdmicas de interés durante la cirugia.

Identificacion de zonas de riesgo durante la cirugia.

Deteccion de anomalias anatomicas.

Prediccion de resultados quirurgicos.

Mayor precision en el desarrollo de las tareas/procedimientos quirurgicos.
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Requisitos funcionales
Robotica autonoma

Métodos y herramientas para la automatizacion de tareas y/o procedimientos en
cirugia laparoscdpica.

- Informacion pre- e intra-operatoria
- Métodos basados en IA

- Modelos digitales (Digital Twins) generados con la informacion extraida del
sistema de andlisis del video quirudrgico + informacion de interés del paciente,

entre otros.

- Ejecucion de las tareas y/o procedimientos de forma auténomay segura, con la
superwsmn del cirujano.
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Requisitos funcionales
Robotica autonoma

Automatizacion de, al menos, alguna de las siguientes tareas:

- Navegacion de la camara laparoscoépica (incluyendo la exploracion de la zona
quirurgica de trabajo)

- Corte
- Diseccion

- Sutura laparoscoépica
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Requisitos funcionales
Formacion en entornos virtuales

La solucion incluira una plataforma de formacion para el entrenamiento en el uso del
sistema de robdtica quirurgica planteado.

Tecnologias:

- Modelos digitales (Digital Twins) basado en la informacidn registrada en fases
anteriores + informacion del paciente (BBDD de acceso libre y/o propios).

- Aplicacion del metaverso y/o la realidad extendida (RV, RA y RM) para la
formacion en robdtica quirdrgica laparoscopica.
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Requisitos funcionales
Formacion en entornos virtuales

Funcionalidades a tener en cuenta:
- Adaptacion al nivel de experiencia de los usuarios

- Llevar a cabo un analisis de la evolucidn del proceso formativo, facilitando la
adaptacion del programa formativo dependiendo de sus necesidades.

- Almacenar en la nube los datos de gestion de los usuarios, asi como los datos
asociados a su proceso formativo (portabilidad).
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Requisitos funcionales
Plataforma robotica integrada

Sera necesario que el prototipo funcional integre:
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Tecnologia robética: Consola (controles + sistema de visidn 3D), actuadores con tecnologia haptica.

Sistema de asistencia quirurgica: Identificacion de estructuras anatdmicas de interés, zonas de riesgo,
prediccion de resultados quirurgicos, etc.

Automatizacion de tareas y/o procedimientos en cirugia laparoscépica.

IA y Big Data

Modelos digitales (Digital Twins) (Automatizacion de tareas y/o procedimientos y entornos formativos)
Tecnologia de metaverso (Plataforma formativa)

Realidad extendida (RV, RA y RM) (Plataforma formativa)
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Plan de pruebas
Pruebas de verificacion y testing

Demostrar el cumplimiento de los objetivos y los requisitos técnicos y funcionales establecidos.

Podran realizarse en instalaciones externas al contratista (previa aprobacion del ERC).

Pruebas de aceptacion. Verificacidon de las necesidades técnicas establecidas.
- Pruebas funcionales. Verificacion del correcto comportamiento del sistema.

- Pruebas de integracion con otros sistemas (actuadores, controles, sistema de vision,
sistemas de identificacidon de estructuras anatdmicas, sistema de planificacidon quirurgica,
sistema de control auténomo, ...).

- Pruebas de integracion global. Se compruebe la integracién y correcto funcionamiento de
todos los sistemas del robot quirdrgico laparoscépico.
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Plan de validacion
Verificacion pre-operacional

El prototipo funcional e integrado sera validado en las instalaciones del Centro de
Cirugia de Minima Invasiéon (CCMIJU) de Caceres.

1. Instalacion del prototipo funcional en el CCMUJU

2. Seleccion de, al menos, un escenario de validacion acorde al nivel de desarrollo
(TRL) del prototipo:

a. Escenario 1. Verificacién en un entorno simulado y modelos artificiales.
b. Escenario 2. Verificacidn en un entorno simulado y modelos ex vivo.

c. Escenario 3. Verificacion en un entorno experimental.
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Plan de validacién
Escenario 1. Verificacion en un entorno simulado y modelos artificiales

- Simulador fisico de entrenamiento en cirugia laparoscépica
- Modelos de formacion artificiales (tejidos artificiales)

- Conjunto de pruebas (por ejemplo)
- Coordinacion
- Corte
- Precision
- Sutura laparoscdpica
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Plan de validacion
Escenario 2. Verificacion en un entorno simulado y modelos ex vivo.

- Simulador fisico de entrenamiento en cirugia laparoscépica
- Modelos ex vivo (tejidos organicos).

- Conjunto de pruebas (por ejemplo)
- Corte
- Diseccidn

- Sutura laparoscopica
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Plan de validacion
Escenario 3. Verificacion en un entorno experimental.

- Procedimientos quirurgicos en modelos experimental (animal).

- Protocolo previamente autorizado por el Comité de Etica en Experimentacion
Animal pertinente.

- Procedimientos (por ejemplo):

- Cirugia general: Gastrotomia, colecistectomia y/o Funduplicatura de Nissen.

- Urologia: Nefrectomia total, nefrectomia parcial y/o prostatectomia radical.

- Ginecologia: Ovariectomia, ovariohisterectomia y/o miomectomia.
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