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DESCRIPCION
Registro doble
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la provision de coordenadas intracorporales, por ejemplo en conjunto con un
procedimiento médico.

Antecedentes de la invencion

En algunos procedimientos quirtdrgicos (por ejemplo, reseccion de tumores) se retira una masa de material bioldgico
como parte de un plan de terapia. La masa retirada se analiza para determinar si los margenes estan limpios (es
decir, libres de células anormales). En los casos en que los margenes no estén limpios, la retirada de tejido adicional
esta indicada.

La patente norteamericana numero 6.109.270 describe un concepto de medicién con un instrumento multimodal
para la identificacion de tejidos en aplicaciones neuro - quirdrgicas en tiempo real.

Las patentes norteamericanas numeros 6.813.515; 7.082.325 publicadas y las solicitud de patente norteamericana
publicada 7.184.824 publicada como 20070260156; los documentos 20070255169; 20070179397; 20070032747,
20070032739; 20060264738; 20060253107; 20050021019; 20030187366 y 20030138378 describen sistemas de
herramientas y procedimientos utiles para evaluar el tipo de tejido y / o identificar margenes tumorales.

La patente norteamericana numero 5.615.132 describe un procedimiento y un aparato para determinar la posicion y
la orientacién de un objeto movil usando acelerémetros.

La patente norteamericana numero 6.833.814 describe un sistema de navegacion intracorpéreo para aplicaciones
médicas en el que se utilizan tres antenas planas que se superponen al menos parcialmente para transmitir simulta-
neamente radiacion electromagnética.

La solicitud de patente PCT IL 2007/001539 describe un aparato para el analisis de un sustrato.

El documento US 2004/0243148 de Wasielewski incluye una revision de los sensores de fuente y sin fuentes, inclu-
yendo ejemplos de productos comercialmente disponibles en los parrafos 0087 - 0103, asi como una referencia a las
solicitudes de patentes norteamericanas anteriores 2002/0180306 y 2002/0104376.

La compafiia Ascension Technology Corp. (Burlington VT, EE.UU) comercializa una guia para localizar instrumentos
meédicos con seguimiento magnético en 3D como "3D Guidance™ Medsafe ".

La compafiia Traxtal Inc. (Toronto, Ontario, Canada) comercializa sondas adecuadas con propdsitos de registro y
navegacion en general y parches para la piel adecuados para el seguimiento de un punto en un paciente.

La compafiia Northern Digital Inc. (NDI, Waterloo, Ontario, Canada) comercializa componentes de seguimiento elec-
tromagnético (Aurora®) y componentes de seguimiento optico (Optitrak® y / o Polaris®).

La compafiia Crossbow Technology Inc. (San Jose, CA, EE.UU.) comercializa una amplia gama de sensores que se
basan en acelerometria, medicion de la velocidad angular (giroscopios), magnetometria y GPS.

El documento US 2001/0027272 describe un aparato de navegacion que comprende una seccion de generacion de
informacion relacionada con la navegacion y una seccién de visualizacion. La seccion de generacion de informacion
relacionada con la navegacion mide la posicion y la orientacion de un objeto y de un objetivo en un espacio tridimen-
sional y genera informacion relacionada con la navegacion que se utilizara para navegar el objeto hacia el objetivo.

El documento WO 2008/035271 describe un aparato de examen que comprende un dispositivo de formacion de
imagenes y un dispositivo de localizacion para determinar las coordenadas espaciales del dispositivo de formacion
de imagenes con respecto a un marco de referencia. También se pueden determinar las coordenadas espaciales de
marcadores artificiales unidos al objeto examinado.

Sumario de la invenciéon

La invencion se define en la reivindicacion independiente. Las realizaciones preferidas se definen en las reivindica-
ciones dependientes. Un aspecto de algunas realizaciones de la divulgacion se refiere a recibir una entrada en forma
de un primer conjunto de coordenadas de posicidn definidas con relaciéon a un marcador de objetivo provisto de una
masa de tejido y proporcionar una salida en forma de un segundo conjunto de coordenadas de posicion definidas
con respecto al menos a un marcador externo proporcionado fuera de la masa de tejido. En algunas realizaciones
ejemplares de la divulgacion, se proporcionan al menos tres marcadores externos. En algunas realizaciones ejem-
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plares de la divulgacion, los marcadores externos se proporcionan en y / o sobre un cuerpo de un sujeto de quien se
retira la masa de tejido. En otras realizaciones ejemplares de la divulgacion, los marcadores externos se despliegan
en proximidad al sujeto, pero no en contacto con el cuerpo del sujeto.

Opcionalmente, el marcador de objetivo se posiciona dentro del objetivo (por ejemplo, aproximadamente en un cen-
tro geométrico, sobre una superficie del objetivo, en un lugar dentro del objetivo sospechoso de ser maligno o en un
dispositivo usado para retirar el objetivo). El marcador de objetivo mantiene una relacién espacial fija con respecto al
objetivo.

Opcionalmente, el segundo conjunto de coordenadas de posicidon se define con relacion a menos que todos los
marcadores externos. En algunas realizaciones ejemplares de la divulgacion, el segundo conjunto de coordenadas
de posicion se define con relacion al mas cercano de los marcadores externos. Opcionalmente, la masa de tejido es
parcialmente extirpada o totalmente extirpada in situ.

Un aspecto de algunas realizaciones de la revelacion se refiere a una circuiteria analitica adaptada para determinar
cual o cuales marcadores externos deben ser empleados para proporcionar la salida. En varias realizaciones ejem-
plares de la revelacion, se seleccionan marcadores externos que han sido movidos desde su posicion original o han
permanecido en su posicién original.

Un aspecto de algunas realizaciones de la revelacion se refiere a identificar una patologia en una porcién de una
masa de tejido objetivo y a retirar tejido adicional de una porcién correspondiente de una cavidad corporal de la que
se retird la masa de tejido objetivo. Opcionalmente, la masa de tejido objetivo es una muestra de biopsia o una masa
de tejido extirpada quirdrgicamente. En varias realizaciones ejemplares de la revelacion, la muestra se puede tomar
de la mama, préstata, pulmodn, higado, eséfago, traquea o intestino.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se proporciona un sistema de cartografia, incluyendo el siste-
ma:

(a) al menos un marcador externo adaptado para posicionarse fuera de un objetivo para definir un contexto del
objetivo;

(b) al menos un marcador de objetivo adaptado para posicionarse con el objetivo;

(c) una herramienta de adquisicion de datos configurada para proporcionar coordenadas de posiciéon para al
menos un punto de datos en el objetivo; y

(d) un médulo de registro adaptado para proporcionar de salida coordenadas de posicion del al menos un pun-
to de datos relativo al menos a una parte del contexto del objetivo.

Opcionalmente, el al menos un punto de datos en el objetivo se encuentra sobre una superficie del objetivo.

Opcionalmente, las coordenadas de posicion del al menos un punto de datos proporcionado por la herramienta de
adquisicion de datos se definen en relacion con el al menos un marcador de objetivo.

Opcionalmente, el al menos un marcador externo incluye al menos tres marcadores externos.
Opcionalmente, el médulo de registro incluye circuiteria analitica adaptada para:

recibir una primera entrada de datos que incluye una posicién del al menos un marcador de objetivo con re-
laciéon al marcador externo y una segunda entrada de datos que incluye una posicion relativa de la herra-
mienta de adquisicion de datos con respecto a el al menos un marcador de objetivo; y

procesar las dos entradas de datos para producir la salida.

Opcionalmente, el moédulo de registro se proporciona como software configurado para la instalacion en un objeto
seleccionado de un ordenador, un asistente digital personal y un servidor remoto.

Opcionalmente, las coordenadas de posicion incluyen informacién de posicidn vectorial que incluye una distancia, un
angulo de elevacion y un angulo de rotacion.

Opcionalmente, las coordenadas de posicion incluyen coordenadas cartesianas.

Opcionalmente, la al menos una porcion del contexto del objetivo incluye al menos uno del al menos uno de los
marcadores externos.

Opcionalmente, el sistema incluye un modulo de generacion de informes.

Opcionalmente, el sistema incluye un maédulo de guiado adaptado para:
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recibir la salida del mddulo de registro y las coordenadas de posicion de un dispositivo operativo; y

producir de salida instrucciones de guiado para guiar el dispositivo operativo a una localizacion del contexto
del objetivo correspondiente al punto de datos en el objetivo.

Opcionalmente, las instrucciones de guiado incluyen al menos una de entre una sefial de audio y una sefial visual.
Opcionalmente, las instrucciones de guiado incluyen instrucciones de operacion para un dispositivo robético.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacién, se proporciona un procedimiento de mapeado de un punto
sobre un objetivo a un punto correspondiente en un contexto del objetivo, incluyendo el procedimiento:

(a) definir un contexto del objetivo posicionando al menos un marcador contextual externo al objetivo y al me-
nos un marcador de objetivo con el objetivo;

(b) determinar una localizacion del al menos un marcador de objetivo con relacion al marcador contextual;

(c) alterar una relacion espacial entre el objetivo y el marcador contextual;

(d) registrar las coordenadas de posicion para al menos un punto de datos en el objetivo; y

(e) transformar las coordenadas de posicion de al menos un punto de datos en coordenadas trasladadas defi-

nidas en relacién con el marcador contextual.
Opcionalmente, el al menos un punto de datos en el objetivo reside sobre una superficie del objetivo.
Opcionalmente, el al menos un marcador contextual incluye al menos tres marcadores contextuales.

Opcionalmente, la localizacion del al menos un marcador de objetivo con respecto a el al menos uno de los marca-
dores contextuales se expresa como una distancia, un angulo de elevacion y un angulo de rotacion.

Opcionalmente, la localizacion del al menos un marcador de objetivo en relacion con al menos uno de los marcado-
res contextuales se expresa como coordenadas cartesianas.

Opcionalmente, el procedimiento incluye producir de salida las coordenadas transformadas.

Opcionalmente, el procedimiento incluye el uso de la salida de las coordenadas transformadas para guiar un disposi-
tivo operativo a una localizacion en el contexto del objetivo correspondiente al punto de datos en el objetivo.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se proporciona un aparato de registro de mapeado, incluyen-
do el aparato:

(a) un mdédulo de determinacion de contexto configurado para determinar una localizacién de al menos un mar-
cador de objetivo en un objetivo con relacion al menos a un marcador contextual fuera del objetivo y produ-
cir de salida una serie de localizaciones relativas a una memoria;

(b) un receptor de datos configurado para recibir coordenadas de posicion en relacion con el al menos un mar-
cador de objetivo para el al menos un punto de datos en el objetivo y retransmitir las coordenadas de posi-
cion relativas a la memoria; y

(c) circuiteria analitica adaptada para recibir datos almacenados en memoria y transformar las coordenadas de
posicion relativas de al menos un punto de datos en coordenadas trasladadas definidas con respecto al
menos uno del al menos un marcador contextual.

Opcionalmente, las localizaciones relativas se definen en términos de distancia, angulo de elevacién y angulo de
rotacion.

Opcionalmente, las coordenadas de posicién en relacion con el al menos un marcador de objetivo para el al menos
un punto de datos en el objetivo se definen en términos de distancia, angulo de elevacion y angulo de rotacion.

Opcionalmente, el aparato incluye un médulo de entrada de datos clinicos adaptado para recibir datos clinicos para
al menos algunas de las coordenadas de posicion en relacion con el al menos un marcador de objetivo para al me-
nos un punto de datos en el objetivo y vincular los datos clinicos con las coordenadas de posicion relativas en la
memoria.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se proporciona un indicador de posicion contextual, incluyen-
do el indicador:
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(a) un mddulo de indicacion de posicion adaptado para proporcionar una sefal de salida de posicion;
(b) un puerto de sefial adaptado para retransmitir la sefial de salida a un dispositivo externo; y
(c) una superficie adhesiva adaptada para adherirse a un sujeto.

Opcionalmente, la seial de salida de posiciéon define una posicion relativa de al menos otro indicador de posicion
con relacion al indicador de posicion contextual.

Opcionalmente, el indicador incluye una cubierta retirable sobre la superficie adhesiva.

Opcionalmente, el puerto de sefal retransmite la sefial de salida al dispositivo externo a través de una conexién
fisica.

Opcionalmente, el puerto de sefal retransmite la sefial de salida al dispositivo externo a través de una conexién
inalambrica.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se proporciona un sistema de cartografia, incluyendo el siste-
ma:

(a) una herramienta de definicidon de contexto configurada para proporcionar coordenadas de posicion para
al menos un punto de datos fuera de un objetivo para definir un contexto del objetivo;

(b) al menos un marcador de objetivo adaptado para posicionarse con el objetivo;

(c) un médulo de registro adaptado para producir de salida coordenadas de posicidon de al menos un punto
definido por la herramienta de definicion de contexto en relaciéon con el al menos un marcador de obje-
tivo.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se proporciona un procedimiento para mapear un punto sobre
un objetivo a un punto correspondiente en un contexto del objetivo. El procedimiento incluye: (a) definir un contexto
del objetivo colocando al menos un marcador contextual externo al objetivo y al menos un marcador de objetivo al
objetivo; (b) determinar una localizacion relativa del al menos un marcador de objetivo con respecto al marcador
contextual y almacenar la posicion relativa en una memoria de ordenador; (c) alterar una relacion espacial entre el
objetivo y el marcador contextual; (d) registrar las coordenadas de posicion para al menos un punto de datos en el
objetivo en la memoria de ordenador; y (e) transformar las coordenadas de posicién de al menos un punto de datos
en coordenadas trasladadas definidas con respecto al marcador contextual usando un procesador de datos.

Opcionalmente, el procedimiento incluye producir de salida las coordenadas transformadas a una interfaz de usua-
rio.

Opcionalmente, el procedimiento incluye el uso de la salida de las coordenadas transformadas para guiar un disposi-
tivo operativo a una localizacion en el contexto del objetivo correspondiente al punto de datos en el objetivo.

Opcionalmente, la interfaz de usuario representa graficamente el punto de datos en el objetivo con relaciéon al mar-
cador contextual.

A no ser que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y cientificos que se utilizan en la presente memoria
descriptiva tienen el mismo significado que comunmente entiende un experto en la técnica al que pertenece esta
invencion. Aunque se describen a continuacion procedimientos y materiales adecuados, se pueden usar procedi-
mientos y materiales similares o equivalentes a los descritos en la presente memoria descriptiva en la practica de la
presente revelacion. En caso de conflicto, la memoria descriptiva de la patente, incluyendo definiciones, controlara.
Todos los materiales, procedimientos y ejemplos son solo ilustrativos y no pretenden ser limitativos.

Para los propésitos de esta memoria descriptiva y de las reivindicaciones que se acomparfian, la frase "marcador
externo" o "marcador contextual" se refiere a un marcador situado fuera de un objetivo.

Para los propésitos de esta memoria descriptiva y de las reivindicaciones que se acompanian, la frase "marcador de
objetivo" se refiere a un marcador situado sobre o dentro de un objetivo o en una relacién espacial fija con respecto
al objetivo. Opcionalmente, se coloca un marcador de objetivo en o cerca de un centro de masa del objetivo.

Para los propésitos de esta memoria descriptiva y de las reivindicaciones que se acompafian, el término "objetivo" se
refiere a un objeto que se debe mover con relacién al menos a parte de su contexto. El término objetivo incluye, pero
no se limita a una muestra de biopsia, una masa de tejido extirpada quirdrgicamente y un bloque de piedra extraido
de una cantera.
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Para los propdsitos de esta memoria descriptiva y de las reivindicaciones que se acompafian, el término "contexto"
se refiere a un grupo de puntos que no forman parte del objetivo y que se pueden utilizar para definir la posicion y la
orientacion del objetivo.

Para los propésitos de esta memoria descriptiva y de las reivindicaciones que se acompafan, el término "marcador”
se debe interpretar en su sentido mas amplio posible de manera que incluya tanto marcadores pasivos como marca-
dores activos. Los marcadores de acuerdo con varias realizaciones ejemplares de la divulgacién son opcionalmente
marcadores orientados definidos con cinco grados de libertad (por ejemplo, tres coordenadas de posicién, un angulo
de elevacion y un angulo de rotacion).

Para los propésitos de esta memoria descriptiva y de las reivindicaciones que se acompafan, los "marcadores pasi-
vos" son marcadores que no emiten una sefial. Un ejemplo de marcador pasivo es un objeto opaco a los rayos X
(por ejemplo, una bola de acero). Las posiciones de objetos opacos a los rayos X se pueden localizar, por ejemplo,
por medio de tomografia computarizada. Otro marcador pasivo ejemplar es un reflector de ultrasonidos. Las posicio-
nes de los reflectores de ultrasonido se pueden localizar, por ejemplo, utilizando transductores de ultrasonidos.

Para los propdsitos de esta memoria descriptiva y de las reivindicaciones que se acompafian, los marcadores acti-
vos son marcadores que transmiten o emiten una sefial. Los marcadores activos ejemplares incluyen, pero no se
limitan a, transmisores de radiofrecuencia, de infrarrojos, de campo magnético y de microondas. Las posiciones de
los marcadores activos se pueden localizar utilizando uno o mas receptores apropiados configurados para medir la
direccion y la amplitud de las sefiales incidentes.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se emplean marcadores de campo magnético activos. En
algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se emplean marcadores 6pticos activos y / o pasivos. En algunas
realizaciones ejemplares de la revelacion, se emplean marcadores de acelerometria activos. En algunas realizacio-
nes ejemplares de la revelacion, se emplean mediciones activas de la velocidad angular (giroscopios), magnetome-
tria y / o marcadores GPS.

Como se usa en la presente memoria descriptiva, los términos "que comprende" y "que incluye" o variantes gramati-
cales de los mismos se han de tomar como inclusiéon de especificacién de las caracteristicas, niUmeros enteros,
acciones o componentes que se indicas sin excluir la adicién de una o mas caracteristicas adicionales, nimeros
enteros, acciones, componentes o grupos de los mismos. Este término es mas amplio e incluye los términos "que
consiste en" y "que consiste esencialmente en" tal como se define en el Manual de Procedimiento de Examen de
Patentes de la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos.

La frase "que consiste esencialmente en" o variantes gramaticales de la misma cuando se usan en la presente me-
moria descriptiva deben tomarse como especificando las caracteristicas, nimeros enteros, pasos o componentes
que se indicas, pero no excluyen la adicion de una o mas caracteristicas adicionales, nimeros enteros, pasos, com-
ponentes o grupos de los mismos pero solo si las caracteristicas adicionales, nimeros enteros, etapas, componen-
tes o grupos de los mismos no alteran materialmente las caracteristicas basicas y nuevas de la composicion, dispo-
sitivo o procedimiento reivindicados.

El término "procedimiento” se refiere a las maneras, medios, técnicas y procedimientos para llevar a cabo una tarea
dada incluyendo, pero no limitandose a, aquellas maneras, medios, técnicas y procedimientos ya conocidos o desa-
rrollados facilmente de formas, medios, técnicas y procedimientos conocidos por los profesionales de la arquitectura
y / o informatica.

La implementacion del procedimiento y sistema de la presente revelacion implica realizar o completar tareas o pasos
seleccionados de forma manual, automatica o una combinacién de los mismos. Ademas, de acuerdo con la instru-
mentacion y el equipo real de realizaciones preferidas de procedimientos, aparatos y sistemas de la presente revela-
cion, se podrian implementar varias etapas seleccionadas por hardware o por software en cualquier sistema operati-
vo de cualquier firmware o una combinacion de los mismos. Por ejemplo, como hardware, se podrian implementar
etapas seleccionadas de la revelaciéon tales como un chip o un circuito. Como software, las etapas seleccionadas de
la revelacion podrian implementarse como una pluralidad de instrucciones de software que son ejecutadas por un
ordenador que utiliza cualquier sistema operativo adecuado. En cualquier caso, las etapas seleccionadas del proce-
dimiento y sistema de la revelacion podrian describirse como realizadas por un procesador de datos, tal como una
plataforma de calculo para ejecutar una pluralidad de instrucciones.

De acuerdo con diversas realizaciones ejemplares de la revelacion, la adaptacion de varios modulos que se descri-
ben en la presente memoria descriptiva y a continuaciéon se puede implementar a nivel de hardware, firmware o
software.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de comprender la invencion y ver como se puede llevar a cabo en la practica, se describiran a continua-
cion realizaciones, solamente a titulo de ejemplo no limitativo, con referencia a las figuras que se acompanan. En las
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figuras, las estructuras idénticas y similares, elementos o partes de los mismos que aparecen en mas de una figura
estan generalmente etiquetados con las mismas referencias o similares en las figuras en las que aparecen. Las
dimensiones de los componentes y caracteristicas que se muestran en las figuras se eligen principalmente por con-
veniencia y claridad de presentacion y no necesariamente a escala. Las figuras que se acompafian son:

la figura 1 es diagrama de flujo simplificado de un procedimiento de acuerdo con algunas realizaciones de
la revelacion;

la figura 2 es una representacion esquematica de un sistema de acuerdo con algunas realizaciones de la
revelacion;

la figura 3 es una representacion esquematica de un aparato de registro de mapeado adecuado para su
uso en algunas realizaciones del sistema de la figura 2;

la figura 4 es una representacion esquematica de la adicion de vectores con dos origenes diferentes;

las figuras 5A y 5B son representaciones esquematicas que ilustran relaciones espaciales ejemplares de
indicadores de posicion antes y después de la extirpacion de una muestra de tejido, respectivamente;

la figura 6 es una representacion esquematica de un indicador de posicion contextual ejemplar de acuerdo
con algunas realizaciones de la revelacion;

la figura 7 es una representacion esquematica de un aparato de acuerdo con algunas realizaciones de la
revelacion; y

las figuras 8A, 8B y 8C son una representacion esquematica del aparato de acuerdo con realizaciones
adicionales de la revelacion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Las realizaciones de la revelacion se refieren a aparatos, sistemas y procedimientos para correlacionar entre una
localizacion sobre una masa de tejido objetivo y un emplazamiento coincidente sobre / en un cuerpo de un sujeto,
pero no sobre la masa de tejido objetivo. Opcionalmente, la revelacion es Util en casos en los que la relacion espa-
cial entre al menos una porcion de la masa de tejido objetivo y el tejido contextual circundante esta alterada.

Especificamente, algunas realizaciones de la revelacidon se pueden usar para indicar qué porciéon de una pared in-
terna de una cavidad formada por retirada o exposicién de la masa de tejido objetivo (por ejemplo, una masa quirur-
gicamente extirpada o una muestra de biopsia) corresponde a un margen patolégico (no claro, o no limpio) en la
masa de tejido objetivo.

Los principios y la operacién de un sistema y / o aparato y / o procedimientos de acuerdo con realizaciones ejempla-
res de la revelacion se pueden entender mejor con referencia a los dibujos y descripciones que se acompafian.

Antes de explicar al menos una realizaciéon de la revelacion en detalle, se debe entender que la revelacion no esta
limitada en su aplicacion a los detalles establecidos en la descripcidon que sigue o ejemplificados por los Ejemplos.
La revelacion es capaz de otras realizaciones o de ser practicada o llevada a cabo de diversas maneras. Ademas,
se debe entender que la fraseologia y la terminologia empleadas en la presente memoria descriptiva son para pro-
positos de descripcion y no se deben considerar limitantes.

Procedimiento de mapeado ejemplar

La figura 1 es diagrama de flujo simplificado de un procedimiento ejemplar 100 para correlacionar un punto sobre un
objetivo con un punto correspondiente en un contexto del objetivo de acuerdo con algunas realizaciones ejemplares
de la revelacion. El procedimiento representado 100 incluye definir 110 un contexto del objetivo. En algunas realiza-
ciones ejemplares de la revelacion, la definicion 100 se consigue colocando al menos un marcador contextual ex-
terno en el objetivo y un marcador de objetivo con el objetivo. Opcionalmente, se emplean al menos tres marcadores
contextuales. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se despliegan tres o mas marcadores contextua-
les que rodean al menos una porcion del objetivo que se cree que es de interés. Opcionalmente, se despliegan cua-
tro, cinco, seis o siete marcadores contextuales o mas en desplazamientos angulares similares con respecto a una
porcién del objetivo que se cree que es de interés. En aquellas realizaciones ejemplares de la revelacion que em-
plean cuatro o mas marcadores contextuales, al menos uno de los marcadores contextuales esta situado en un
plano diferente de los tres primeros marcadores. Opcionalmente, el despliegue de marcadores contextuales en dife-
rentes planos contribuye a un aumento en la precisién de la correlacion entre la localizacion en la masa de tejido
objetivo y la localizacién coincidente sobre / en un cuerpo del sujeto. En algunas realizaciones ejemplares de la
revelacion, los marcadores contextuales se despliegan en una disposicion tridimensional que rodea una porcién tan
grande de la masa de tejido objetivo como se puede conseguir en la practica. Opcionalmente, la disposicion tridi-
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mensional incluye marcadores contextuales situados en una superficie externa del sujeto (por ejemplo, en la espal-
da, la clavicula o el esternén) y / o superficies internas (por ejemplo lumen) del sujeto y / o marcadores contextuales
implantados en la proximidad del objetivo .

De acuerdo con el procedimiento ejemplar representado 100, se determina una localizaciéon de uno o mas marcado-
res de objetivo con relacién al marcador contextual 120. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, la
determinacion 120 es relativa a uno o mas de los marcadores contextuales. Opcionalmente, la localizacion se alma-
cena en una memoria de ordenador. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, la localizacion almace-
nada esta definida en términos relativos. En aquellas realizaciones ejemplares de la revelacion en las que se emplea
mas de un marcador de objetivo, un centro geométrico de los marcadores puede servir de base para el calculo.
Alternativao adicionalmente, en aquellas realizaciones ejemplares de la revelacién en las que se emplea mas de un
marcador de objetivo, cada uno de los marcadores se puede utilizar selectivamente como una base separada para el
calculo de coordenadas de posicion relativas. En los casos en los que se emplean multiples marcadores contextua-
les, se hace una determinacion separada 120 de la localizacion relativa del marcador de objetivo para cada marca-
dor contextual. La metodologia para la determinacion 120 de la localizacion relativa se puede basar en cualquier
tecnologia de determinacién de posicion conocida en la técnica. La determinacion 120 sirve para establecer un con-
texto de la masa de tejido objetivo en la que se coloca el marcador de objetivo en relacién con los marcadores con-
textuales. Opcionalmente, la posicion del marcador de objetivo con respecto al marcador contextual se expresa
como 122, por ejemplo como una distancia, un angulo de elevacién y un angulo de rotacion y / o como diferencias
en coordenadas cartesianas u otros sistemas de coordenadas.

Una vez completada la determinacion 120, se puede modificar una relacion espacial entre el objetivo y el marcador
contextual 130. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, la alteracién 130 expone al menos una porcion
de una superficie del objetivo. Opcionalmente, el objetivo se extirpa completamente y toda su superficie queda ex-
puesta.

El procedimiento ejemplar ilustrado 100 incluye registrar 140 las coordenadas de posiciéon para al menos un punto
de datos sobre una superficie del objetivo. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, el registro 140 de
los puntos de datos se realiza en una memoria de un dispositivo de procesamiento de datos tal como un ordenador.
Opcionalmente, el almacenamiento esta en la misma memoria que las localizaciones relativas determinadas en 120.
En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, las coordenadas de posicidon estan correlacionadas con datos
adicionales pertenecientes al punto de datos (por ejemplo, estado patolégico). Alternativao adicionalmente, las coor-
denadas de posicion del punto de datos con relacion al marcador de objetivo se expresan como una posicion defini-
da por una distancia, un angulo de elevacion y un angulo de rotacion.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, las coordenadas de posicion determinadas en 140 se trans-
forman 150 en coordenadas trasladadas definidas con respecto al marcador contextual. Tipicamente, la transforma-
cion es realizada por un procesador de datos. Opcionalmente, esta transformacion emplea un algoritmo de adicion
vectorial. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se proporcionan las coordenadas transformadas
relativas al menos a uno de al menos tres marcadores contextuales 152. Opcionalmente, se toma una decision acer-
ca de qué marcadores contextuales incluir y / o excluir al realizar la transformacion 150.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, las coordenadas trasladadas son la salida 160. La salida pue-
de ser, por ejemplo, numérica (por ejemplo, a una pantalla o a un almacenamiento de memoria) y / o grafica (por
ejemplo, como vector o punto en una pantalla) y / o audible (por ejemplo, tono y / o pulso para angulo, amplitud para
la distancia). Alternativao adicionalmente, las coordenadas trasladadas pueden ser enviadas como datos impresos y
/ o escritos a medios legibles por maquina (por ejemplo, CD - ROM o DVD).

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, la salida 160 es a una interfaz de usuario. Opcionalmente, la
interfaz de usuario representa graficamente el punto o los puntos de datos en el objetivo en relacion con el marcador
contextual.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se utiliza la salida 160 de coordenadas transformadas 170
para guiar un dispositivo operativo a una localizacion en el citado contexto del objetivo correspondiente al citado
punto de datos sobre la citada superficie del citado objetivo.

Los dispositivos operativos de acuerdo con varias realizaciones ejemplares de la revelacion incluyen herramientas
que hacen un contacto fisico con un tejido en el contexto del objetivo (por ejemplo, herramientas fisicas de ablacion,
herramientas de extirpacion y herramientas de biopsia) y fuentes de energia que enfocan la energia en un tejido en
el contexto del objetivo sin entrar en contacto fisicamente necesariamente con el tejido (por ejemplo, una fuente de
radiacion de haces externa, un dispositivo de cavitacién por ultrasonidos). De acuerdo con varias realizaciones
ejemplares de la revelacion, las fuentes de energia pueden dividirse adicionalmente en aquellas que estan relativa-
mente proximas al objetivo, tales como semillas de braquiterapia, herramientas de ablacion de RF o dispositivos de
cavitacion por ultrasonidos y aquellas que operan a gran distancia del objetivo tales como fuentes de radiacion de
haces externas. De acuerdo con varias realizaciones ejemplares, la guia de revelacién de un dispositivo operativo
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indica enfocar la energia producida por el dispositivo operativo en una localizacion especificada y / o mover el propio
dispositivo en relacion con el contexto del objetivo.

De esta manera, el procedimiento 100 puede ayudar al operador a volver a un punto especifico y / 0 a un lugar en el
"contexto de tejido", por ejemplo sobre una pared interna de una cavidad y / o una superficie de tejido expuesta
formada por extirpacion de tejido. Este punto especifico y / o una localizacién pueden corresponder a un puntoy / o
una localizacién para el que se analizé el punto correspondiente y / o un lugar en la masa de tejido extirpada, por
ejemplo mediante un analisis patolégico, y se identificé que se requeria la retirada de tejido adicional en su localiza-
cion. Estrategias similares pueden ser empleadas en contextos no médicos tales como en las canteras de rocas y en
la mineria.

Los marcadores contextuales se pueden mantener / pueden permanecer en el lugar intactos durante horas, dias,
semanas o incluso meses. La naturaleza persistente de los marcadores contextuales significa que 170 se puede
realizar en diversos momentos, después del tiempo en que se ha producido 130. En algunas realizaciones ejempla-
res de la revelacion, 170 se produce en la sala de operaciones, durante la misma operacién. En otras realizaciones
ejemplares de la revelacion, 170 ocurre cuando se realiza un procedimiento quirdrgico adicional, siguiendo la dispo-
nibilidad de informacién adicional con respecto al objetivo. En aplicaciones no médicas, los marcadores contextuales
pueden dejarse en su sitio hasta que se reciban datos adicionales, por ejemplo, de un analisis geoldgico y / o agro-
némico.

Sistema de mapeado ejemplar

La figura 2 es una representacion esquematica de un sistema de mapeado ejemplar 200 de acuerdo con algunas
realizaciones de la revelacion. El sistema de mapeado ejemplar ilustrado 200 incluye al menos un marcador externo,
opcionalmente dos o tres o0 mas marcadores externos (se ilustran cuatro: 210, 212, 214 y 216) adaptados para posi-
cionarse fuera de un objetivo para definir un contexto del objetivo. La adaptacion para el posicionamiento puede
variar de acuerdo con el tipo de tejido en el que se va a colocar el marcador y puede incluir, por ejemplo, la provision
de una forma especifica, protuberancias, rugosidad superficial, adhesivo o bio - adhesivo en el marcador. En la reali-
zacion representada, los marcadores externos 210, 212, 214 y 216 estan situados sobre una superficie de piel 202
de tejido que rodea un objetivo 520 que se va a extirpar. Opcionalmente, los marcadores 210, 212, 214 y 216 no son
coplanares. Se observa que uno o mas de los marcadores externos 210, 212, 214 y 216 se pueden desplegar por
debajo de la superficie de la piel 202 siempre que estén fuera del objetivo 520. Opcionalmente, el objetivo 520 se
retira durante un procedimiento de biopsia.

El sistema 200 incluye también un marcador, o marcadores, de objetivo 230 adaptados para posicionarse en el obje-
tivo 520. La adaptacion puede ser, por ejemplo, como se ha descrito en la presente memoria descriptiva con anterio-
ridad. Las localizaciones relativas del marcador de objetivo 230 y los marcadores externos 210, 212, 214 y 216 se
pueden determinar usando porciones relevantes del procedimiento 100 como se ha descrito mas arriba para deter-
minar un contexto del objetivo.

Después de la alteracion 130 (representada por una flecha hueca punteada) de una relaciéon espacial entre el mar-
cador de objetivo 230 y los marcadores externos 210, 212, 214 y 216, una herramienta de adquisicion de datos 221
configurada para proporcionar coordenadas de posicion para al menos un punto de datos 220 en el objetivo 520 (por
ejemplo, sobre una superficie 521 del mismo). La superficie 521 del objetivo 520 corresponde a una superficie inte-
rior 522 de una cavidad creada por la retirada del objetivo 520.

El sistema ejemplar ilustrado 200 incluye un modulo de registro 300 adaptado para producir de salida coordenadas
de posicién del citado al menos un punto de datos 220 con relacién al menos a una porcién del citado contexto del
objetivo (flecha doble 250). El médulo 300 se describe con mayor detalle en la presente memoria descriptiva y a
continuacioén con referencia a la figura 3.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se definen coordenadas de posicion de al menos un punto de
datos 220 con respecto al marcador de objetivo 230. En algunas realizaciones ejemplares del sistema 200, la herra-
mienta 221 y el marcador 230 informan cada uno independienteo son medidos por el médulo 300. En otras realiza-
ciones ejemplares del sistema 200, la herramienta 221 o el marcador 230 determinan una posicion relativa de estos
dos elementos e informan al médulo 300.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, el médulo de registro 300 comprende una circuiteria analitica
adaptada para recibir una primera entrada de datos que incluye una posicion del marcador de objetivo 230 con rela-
cion a un marcador externo 210, 212, 214 y 216 y una segunda entrada de datos que comprende una posicion rela-
tiva de la herramienta de adquisicion de datos 221 con respecto al marcador de objetivo 230 y procesa las dos en-
tradas de datos para producir la salida 250. Opcionalmente, el médulo 300 recibe las localizaciones absolutas indivi-
duales de los marcadores 210, 212, 214y 216 y 230 y / o de la herramienta 221 como entradas de datos y calcula
las localizaciones relativas de acuerdo con lo que sea necesario.
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En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, el modulo de registro 300 se proporciona como software con-
figurado para su instalacion en un ordenador y / o asistente digital personal y / o servidor remoto.

La frase "al menos una porcion del citado contexto del objetivo", tal como se utiliza en esta memoria descriptiva y en
las reivindicaciones que se acompafan, se refiere a una localizacién de al menos uno de los marcadores externos.
En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se emplean dos o tres marcadores externos o mas. En otras
realizaciones ejemplares de la revelacion, se emplea un Unico marcador externo. En la realizacion representada,
estan presentes cuatro marcadores externos (210, 212, 214 y 216).

El término "superficie", tal como se utiliza en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones que se acompafian,
se refiere a una superficie tedrica de un objeto. En la practica real, las mediciones de una superficie se pueden reali-
zar a una profundidad por debajo de la superficie y se consideran indicativas de la superficie. Por ejemplo, el estado
de los margenes en una biopsia de mama se evalla tipicamente sobre la base de mediciones tomadas a una pro-
fundidad de 1 mm con respecto a la superficie de un bulto retirado.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, 220 esta sobre la superficie del objetivo 520. En ofras realiza-
ciones ejemplares de la revelacion, 220 esta a una profundidad por debajo de la superficie 521 del objetivo 520. En
cualquier caso, 220 puede ser "transformado” a un punto correspondiente 222 en una superficie interior 522 de una
cavidad formada por la extirpacién del objetivo 520 y / o en el interior de la cavidad.

Opcionalmente, el sistema 200 comprende un médulo de notificacion 270. En algunas realizaciones ejemplares de la
revelacion, el médulo de notificacion 270 presenta visualmente la salida (por ejemplo 160), por ejemplo en una pan-
talla de visualizacién 290. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, el médulo de notificacion 270 pre-
senta la salida de forma audible, por ejemplo por el altavoz 295. En algunas realizaciones ejemplares de la revela-
cion, el modulo de notificacion 270 presenta la salida numéricamente, opcionalmente también en forma legible por
magquina (por ejemplo, como datos digitales almacenados en una memoria, como datos digitales transmitidos por un
cable o un medio inaldmbrico). Alternativao adicionalmente, el sistema 200 comprende un moédulo de guiado 280
adaptado para recibir la salida del médulo de registro 300 y las coordenadas de posicion de un dispositivo operativo
(no representado) y emitir instrucciones de guiado para guiar el citado dispositivo operativo a una localizaciéon 222 en
el contexto del objetivo 522 correspondiente al punto de datos 220 sobre la superficie 521 del objetivo 520. Opcio-
nalmente, el dispositivo operativo puede incluir una o mas de entre una herramienta de corte, una herramienta de
cauterizacion, una herramienta de ablacion (por ejemplo, una herramienta de crio - ablacién, una herramienta de
ablacion de RF), un dispositivo de cavitacion por ultrasonidos, una herramienta de dispensacion, un rayo laser, un
dispositivo de suministro de braquiterapia o una fuente de radiacion de haz externo. En algunas realizaciones ejem-
plares de la revelacién, un dispositivo dispensador entrega uno o mas de entre un liquido, un gel, una suspension,
un solido, un polvo y una particula a la posicion 222.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, el médulo de guiado 280 presenta instrucciones de guiado
visualmente, por ejemplo en una pantalla de visualizacion 290. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion,
el médulo de guiado 280 presenta instrucciones de guiado audiblemente, por ejemplo por el altavoz 295.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, el médulo de guiado 280 controla un dispositivo roboético u otro
dispositivo mecanico o electromecanico para guiar la herramienta a la posicion 222.

Aparato de registro de mapeado ejemplar

La figura 3 es una representacion esquematica de un aparato de registro de mapeado 300. Opcionalmente, el apara-
to 300 sirve como un modulo de registro en el sistema 200. El aparato ejemplar ilustrado 300 incluye un modulo de
determinacion de contexto 310 configurado para determinar una localizacion del marcador de objetivo 230 en el
objetivo 520 en relacion con al menos un marcador contextual 210y /0212y /0214 y / 0 216 fuera del objetivo 230.

De acuerdo con varias realizaciones ejemplares de la revelacion, el médulo 310 recibe la localizacién del marcador
de objetivo 230 en el objetivo 520 en relacién con al menos un marcador contextual 210y /0212y /0214y /0216
fuera del objetivo 230 como datos procesados (por ejemplo, un transductor de ultrasonidos o unidad de tomografia
computarizada) y / o calcula la localizacién relativa del marcador de objetivo 230 en el objetivo 520 con respecto a
uno o mas marcadores contextuales 210, 212, 214 y 216 desde coordenadas de posicion absolutas.

De acuerdo con varias realizaciones ejemplares de la revelacion, el médulo 310 determina la localizacion de marca-
dores pasivos y / o recibe la entrada de marcadores activos y / o recibe retroalimentacion de marcadores pasivos
(por ejemplo, reflexion de ultrasonidos).

Opcionalmente, el médulo 310 de determinacién de contexto envia una serie de localizaciones relativas a una me-
moria 330.

El aparato ejemplar ilustrado 300 incluye un receptor de datos 320 configurado para recibir coordenadas de posicion
absolutas para al menos un punto de datos 220 sobre una superficie del objetivo 520 y / o coordenadas de posicion
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relativas del punto 220 definido con referencia al marcador de objetivo 230. Las coordenadas de posicion relativas
del punto 220 con referencia al marcador de objetivo 230 son retransmitidas por el receptor de datos 320 a la memo-
ria 330. La circuiteria analitica ejemplar ilustrada 340 esta adaptada para recibir datos almacenados en la memoria
330 y transformar las citadas coordenadas de posicion relativa del punto de datos 220 a las coordenadas traslada-
das 340' definidas con respecto al menos a uno de los marcadores contextuales (por ejemplo 210, 212, 214 y 216 en
la figura 2). En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, las coordenadas trasladadas se proporcionan
como una sefal de salida, por ejemplo a través del médulo de notificacion 270 (figura 2).

Modo de calculo ejemplar

La figura 4 es una representacion esquematica 400 de adicion de vectores con dos origenes diferentes que ilustra el
principio operativo de realizaciones ejemplares de la revelacion que se ha descrito mas arriba.

En la figura 4, A corresponde a un marcador externo o marcador contextual (por ejemplo, 216) situado fuera del
objetivo 520 y B corresponde a un marcador de objetivo localizado dentro del objetivo 520 (por ejemplo, 230). C
corresponde al punto de datos 220 sobre la superficie 521 del objetivo 520 y su punto correspondiente 222 sobre la
superficie interior 522 en la cavidad creada por la retirada del objetivo 520.

Mientras el objetivo 520 esta localizado todavia in situ, el vector V1 (A - B) con origen Ay el sistema de coordenadas
X1, Y1, Z1 es determinado y definido como una distancia (D1), un angulo de elevacion (81) y un angulo de rotacion
(®P1) alrededor del eje Y1 .

En esta etapa, se puede alterar una relacion espacial entre el objetivo 520 y parte de, opcionalmente todo, su con-
texto circundante. Siguiendo este cambio en la relacidon espacial, el vector V2 (B - C) con origen B y el sistema de
coordenadas X», Y2, Z; es determinado y se define como una distancia (D-), un angulo de elevacion (62) y un angulo
de rotacion (®,) alrededor del eje Y2. V2 define la localizacion del punto de datos 220 con relacion al marcador de
objetivo 230.

Usando la adicién vectorial, es posible calcular V3 que define una localizaciéon 222 sobre una superficie interior 522
de una cavidad 514 y / o una localizacion 222 relativa al "cuerpo" creado por el reposicionamiento del objetivo 520
con respecto al marcador contextual 216 situado en A utilizando la ecuacioén 1.

V3=V +V, ECUACION 1

La V3 resultante se describe mas sencillamente por medio de la ECUACION 2:

Vy=V3 (D3, 85, @) ECUACION 2

En la que V3 (A - C) se mide con respecto a Ay el sistema de coordenadas Xi, Y1, Z1,, y se presenta como una dis-
tancia (D1), un angulo de elevacion (81) y un angulo de rotacion (®1) alrededor del eje Yi..

Calculos similares se pueden hacer en sistemas cartesianos u otros sistemas de coordenadas.

Opcional y adicionalmente, la orientacion de los marcadores contextuales (por ejemplo, 216) e internos (por ejemplo,
23) esta "registrada" (es decir, la posicion 5 - D y la orientacion del marcador), para proporcionar la determinacion
correcta de V; con respecto a V4, y para proporcionar la determinacién correcta de V3 con respecto a V;.

Usando este tipo de calculo, el sistema 200 puede operar usando una primera y una segunda entradas de datos que
incluyen informacién de posicion vectorial en la que cada vector se expresa como una distancia, un angulo de eleva-
cion y un angulo de rotacion.

Alternativao adicionalmente, usando este tipo de calculo, el procedimiento 100 se puede realizar con una localiza-
cion de un marcador de objetivo con relacién a uno o mas marcadores contextuales expresados como una distancia,
un angulo de elevacion y un angulo de rotacion.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, un aparato 300 como se ha descrito mas arriba esta adaptado
para definir localizaciones relativas en términos de distancia, angulo de elevacion y angulo de rotaciéon y / o coorde-
nadas de posicion con respecto a un marcador de objetivo (por ejemplo 230) para al menos un punto de datos (por
ejemplo 220) sobre una superficie (por ejemplo 521) de un objetivo (por ejemplo 520) se definen en términos de
distancia, angulo de elevacién y angulo de rotacion como parte del sistema 200 y / o se usa para implementar el
procedimiento 100 .
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Escenario de uso clinico ejemplar

Las figuras 5A y 5B son representaciones esquematicas que ilustran relaciones espaciales ejemplares 500 y 501
respectivamente de indicadores de localizacion antes y después de la extirpacion de una muestra de tejido. Con
propésitos de ilustracion, el tejido contextual 510 se describira como un seno que contiene un objetivo 520 incluyen-
do el tejido tumoral que se va a extirpar. Se subraya que el tejido contextual 510 también podria ser un higado, ri-
fidn, pulmon, cerebro, préstata u otro tejido.

La figura 5A muestra una flecha desde el marcador de objetivo 230 al marcador contextual 216 correspondiente a
V1 de la figura 4. La determinacién de V1 puede lograrse utilizando cualquier medio conocido en la técnica. Aunque
se representa un unico V4 para mayor claridad, se determinan una serie de V4_. V, en la que n es el numero de mar-
cadores contextuales empleados. En el ejemplo representado se determinan cuatro V4 entre el marcador de objetivo
230 y cada uno de los marcadores contextuales externos 210, 212, 214 y 216.

En esta etapa, el objetivo 520 esta al menos parcialmente expuesto, opcionalmente extirpado, y las posiciones de
uno o mas puntos de datos 220 (correspondientes al punto C en la figura 4) sobre la superficie 521 del objetivo 520
se determinan con relacion al marcador de objetivo 230 como se ha descrito en la presente memoria descriptiva mas
arriba con respecto a la figura 2. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, las posiciones de los puntos
de datos 220 se definen como vectores V-.

En la figura 5a se representa un unico V- entre el marcador de objetivo 230 y un punto de datos ejemplar 220 para
mayor claridad. Normalmente se determinan una serie de V... Vi, en el que m es el numero de puntos de datos 220.
Ademas de la informacion de posicion con respecto a los puntos de datos 220, también se recoge informacion clini-
ca. La informacion clinica puede incluir uno o mas de los datos de patologia (por ejemplo, evaluacion citologica,
evaluacion morfologica), analisis de propiedades magnéticas y / o electromagnéticas y analisis quimico o bioquimico
(por ejemplo, presencia y / o nivel de un marcador tumoral).

Opcionalmente, la localizaciéon y / o la informacion clinica de los puntos de datos 220 se pueden determinar en la
sala de operaciones y / o en un laboratorio de patologia. En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se
determina la posicion y la informacion clinica de los puntos de datos 220 durante la cirugia (por ejemplo, utilizando
una sonda fabricada por Dune Medical, Israel). Alternativao adicionalmente, la informacion clinica esta vinculada a la
informacion de posicién de los puntos de datos 220 durante la evaluacién patoldgica u otros procedimientos diagnds-
ticos posquirurgicos (por ejemplo, formacion de imagenes y / o analisis genético y / o biologia molecular del objetivo
retirado).

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, la informacion clinica esta disponible sustancialmente de for-
ma inmediata y se retransmite directamente desde la herramienta 221 (figura 2) al médulo de registro 300 junto con
informacion de posicion. Opcionalmente, se pueden realizar procedimientos adicionales mediante el empleo del
dispositivo operativo adicional, sustancialmente inmediatamente en la localizacién o localizaciones 222.

En ofras realizaciones ejemplares de la revelacion, el marcado / etiquetado de una seccion patoldgica para la posi-
cion se produce cuando se corta del objetivo, y los datos de patologia clinica son enlazados con el mismo cuando se
encuentran disponibles, generando un punto de datos 220 con datos clinicos. De acuerdo con estas realizaciones de
la revelacion, la posicion y la informacién clinica no se obtienen en el mismo lugar y momento. Opcionalmente, estas
realizaciones son utiles cuando un procedimiento de evaluacion patoldgica es destructivo con respecto a mantener
el registro posicional de lo que se muestre6 para la patologia con respecto al objetivo originalmente extirpado.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, sélo se obtienen datos de posicion de 520 con relacion a 230.
Opcionalmente, el marcador de objetivo 230 se inserta en el laboratorio de patologia. En este caso, no hay registro
dual, sélo el registro posicional de los datos de la superficie 520 con relacion al marcador de objetivo 230.

Tipicamente, se analiza un gran nimero de puntos de datos 220 con respecto a uno o mas parametros clinicos y
sus localizaciones con respecto al marcador de objetivo 230 se registran como vectores V,. En los casos en los que
uno o mas puntos de datos 220 indican que un punto, opcionalmente, una region, en la superficie 521 del objetivo
520 requiere una accion clinica y / o diagnéstica adicional (por ejemplo, analisis, retirada, ablacion, radiacion, medi-
cacion) el céalculo de uno mas vectores V3 como se ha descrito en la presente memoria descriptiva mas arriba, se
lleva a cabo para identificar uno o mas puntos 222 en la superficie interior 522 de la cavidad creada por la retirada
del objetivo 520. Opcionalmente, un grupo de puntos 222 define una region sobre la superficie interna 522 que se
debe investigar mas a fondo y / o ser retirada.

Los datos de 220 y / o 222 se pueden utilizar para planificar el tratamiento posterior. Por ejemplo, en base a los
datos de 220 / 222 se determina la administracion de dosis de radiacion y / o la variacion espacial, se determina el
perfil de ablacién (profundidad y potencia) y / o variacion espacial, se determina la distribucion de dosis de medica-
cion local y / o la variacién espacial.
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Los sensores 210y /0212y /0214 y/ 0 216 se pueden usar para guiar la implementacion de un plan de tratamien-
to adicional, identificando V3 y 222, y proporcionar informacion de posicion / registro espacial para guiar una herra-
mienta de tratamiento y / o diagndstico adicional, de manera que se lleve a cabo un plan de tratamiento de acuerdo
con lo que se desee. Los sensores 210y /0212y /0214 y/ 0 216 se pueden usar para guiar la implementacion de
un plan de tratamiento adicional, identificando la "localizaciéon" de 230, es decir, la localizaciéon en la que se encon-
traba 230 antes de ser retirada, y proporcionando informacién de registro / localizacion espacial a una herramienta
de tratamiento adicional para que se lleve a cabo un plan de tratamiento como se desea.

Los sensores 210y /0212y /0214 y/ 0 216 se pueden usar para guiar la implementacion de un plan de tratamien-
to adicional, mediante la identificacién de cambios en el estado volumétrico de la porcion de tejido corporal tratada
en relacion con cuando se obtuvieron los datos relacionados con diagndstico y / o quirurgicos y proporcionar infor-
macion de localizacion / registro espacial a una herramienta de tratamiento adicional de manera que se lleve a cabo
un plan de tratamiento de acuerdo con lo que se desee. Esto también se puede realizar comparando las posiciones
relativas de los sensores 210y /0212y /o0 214 y / 0 216 en diversas etapas de los procedimientos de diagnostico /
cirugia / tratamiento.

La figura 7 ilustra unas realizaciones ejemplares de la revelacion, en las que una herramienta de tratamiento adicio-
nal incluye una "maquina de tratamiento adicional" (FTM) indicada generalmente como 700. En algunas realizacio-
nes ejemplares de la revelacion, la FTM 700 se proporciona como un balén o saco maleable adaptado para rellenar
la cavidad 514. Opcionalmente, la FTM 700 incluye capacidades de registro de posiciéon. En algunas realizaciones
ejemplares de la revelacion, la capacidad de registro de posicion permite, mediante la obtencion de la posicion de
700 con respecto a los sensores 210y /0212y /0 214 y / 0 216, la identificacion de la posicion relativa de la FTM
700 con respecto al lugar en el que se encontraba el marcador de objetivo 230 cuando el objetivo 540 ocupaba la
cavidad 514.

En la figura 7, la FTM 700 se representa superpuesta en el objetivo 540 que contiene el marcador de objetivo 230. El
centro 730, que incluye opcionalmente un marcador de la FTM interno, esta desplazado de 230 por un desplaza-
miento vectorial que se indica como V4.

Opcionalmente, la FTM 700 incluye un dispositivo de administracién de radiacién local (por ejemplo, balén y / o
cono) que tiene una geometria redondeada, usualmente aproximadamente esférica. Opcionalmente, la geometria de
la superficie 724 de la FTM 700 se ajusta a la cavidad 514, por ejemplo por inflado. Opcionalmente, la FTM 700
incluye un dispositivo de ablacién y / o una herramienta de reseccion (por ejemplo, una cuchilla, un cortador electro-
quirdrgico).

Puesto que el tratamiento por FTM 700 puede ser relativo a sus propias coordenadas, un registro adicional basado
en V4 puede ser implementado para dirigir el tratamiento diferencialmente en base a la distancia y / o angulo relativo
entre la localizacion en la que se encontraban 230 y diferentes localizaciones de 522. En este caso, no se requiere
identificacion de 222 (y por lo tanto 220). Opcionalmente, y adicionalmente, el registro adicional basado en
V4 también se puede implementar para dirigir el tratamiento a una o mas localizaciones deseadas 222 sobre una
superficie interior 522 de una cavidad 514 (véase la figura 5).

Los balones para la aplicacion de radiacion localizada estan disponibles comercialmente y seran facilmente incorpo-
rados en realizaciones ejemplares de la presente revelacion por un experto en la técnica. Los productos de este tipo
comercialmente disponibles incluyen, pero no se limitan a, baléon multiconducto Contura (SenoRx, Inc., Aliso Viejo,
CA, EE.UU.); (CYTYC, Hologic, Bedford MA, EE.UU.) y aplicador SAVI (Cianna Medical, Aliso Viejo, CA, EE.UU.).
Estos balones comercialmente disponibles pueden servir como FTM 700 en algunas realizaciones ejemplares de la
revelacion.

La figura 5B muestra tejido mamario contextual 510 después de la retirada de un tumor objetivo 520 sospechado
como maligno. La incisién 512 ha provocado que una porcion 511 del tejido contextual sea desplazada y la retirada
del bulto objetivo 620 ha creado una cavidad 514. Los contornos de la superficie original 521 del objetivo 520 no se
ajustan completamente a la superficie interior 522 de la cavidad 514.

De acuerdo con realizaciones ejemplares de la revelacion, el moédulo de registro 300 selecciona uno o mas marcado-
res contextuales que comprenden al menos una porcion del citado contexto del objetivo para el calculo de uno o mas
vectores V3 para localizar uno o mas puntos 222 correspondientes en la superficie interior 522 de la cavidad 514.
Opcionalmente, el médulo de registro 300 selecciona marcadores contextuales para el calculo de los vectores V3 en
base al analisis del valor del componente D (o magnitud) de los vectores. En algunas realizaciones ejemplares de la
revelacion, Vs con valores D3 mas pequefos estan incluidos y / o V3 con valores D3 mas grandes son excluidos por
el moédulo 300. Opcionalmente, el médulo de registro 300 selecciona marcadores contextuales para el calculo de los
vectores V3 en base al analisis del cambio en la posicion del marcador contextual, en relacidon con un marcador de
coordenadas / posicién del cuerpo fijo, en comparacion con las posiciones durante la retirada de 520. En algunas
realizaciones ejemplares de la revelacién, V3 para el que el cambio de posicion fuese el mas pequefio, fue seleccio-
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nado. En algunas realizaciones ejemplares de la invencion, V3 se calcula en relaciéon con los marcadores contextua-
les situados en una coordenada / localizacion fija del cuerpo.

Indicador de posicidon contextual ejemplar

La figura 6 es una representacion esquematica de un indicador de posicion contextual ejemplar 600 de acuerdo con
algunas realizaciones de la revelacion. El indicador ejemplar ilustrado 600 incluye un médulo de indicacion de posi-
cién 610 adaptado para proporcionar una sefial de salida de posicion 652. Aunque el moédulo representado 610 pro-
porciona activamente la sefial 652, también pueden emplearse médulos que reciben pasivamente una sefial externa
y la traducen en informacion de posicion en algunas realizaciones ejemplares de la revelacion. De acuerdo con di-
versas realizaciones de la revelacion, el médulo 610 puede emplear cualquier tecnologia de marcador activo o pasi-
vo conocida en la técnica.

Opcionalmente, el indicador de posicion contextual 600 y / o 230 estan codificados y / o etiquetados para permitir el
accionamiento selectivo y / o consulta y / o identificacion de indicadores especificos.

El indicador ejemplar ilustrado 600 incluye un puerto de sefial 620 adaptado para retransmitir la sefial 652 a un dis-
positivo externo, tal como el médulo de registro 300 del sistema 200 como se ha descrito en la presente memoria
descriptiva mas arriba y una superficie adhesiva 630 adaptada para adherirse a un sujeto. Opcionalmente, la super-
ficie adhesiva 630 se proporciona como una superficie de agrietamiento y pelado con una cubierta retirable 632.

Opcionalmente, el indicador 600 esta adaptado para una colocacion fija, precisa. En algunas realizaciones ejempla-
res de la revelacion, el indicador 600 permanece en una posicion fija durante 14 - 21 dias o un nimero intermedio o
mayor de dias. Esta capacidad de permanecer en una misma posicion permite la adquisicion de datos clinicos adi-
cionales, por ejemplo, los resultados de la biopsia. Estos resultados adicionales pueden ser utiles en la re operacion
y / o tratamiento de radiacion.

Alternativao adicionalmente, la capacidad de permanecer en una misma posiciéon permite monitorizar cambios volu-
métricos durante varias etapas de diagnodstico y / o tratamiento. Opcionalmente, estos cambios volumétricos se iden-
tifican y se obtienen comparando las localizaciones relativas de los sensores contextuales unas con las otras, entre
varias etapas de diagnéstico y / o tratamiento. La informacion sobre los cambios volumétricos se puede utilizar para
corregir las variaciones espaciales en la posicion del tejido, entre las diversas etapas de diagnéstico y / o tratamien-
to. La informacion volumétrica es importante para correlacionar datos etiquetados espacialmente, y / o datos de
imagenes entre diferentes etapas de diagndstico y / o tratamiento. Esta capacidad de los indicadores 600 de perma-
necer en la misma posicion permite el uso de datos posicionales y clinicos obtenidos en 520 para guiar tratamientos
y / o procedimientos adicionales (por ejemplo, re operacion, radiacion) en 522, transformando las localizaciones 220
en localizaciones 222, con respecto a los sensores 600.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, la sefial de salida de posicion 652 define una posicion relativa
de al menos otro indicador de posicién con respecto al indicador de posicion contextual. Por ejemplo, si el indicador
600 representa el indicador 216 en la figura 2, la sefial 652 incluye informacion relativa a la posicion que se refiere a
uno o mas de los indicadores 214, 212 y 210 en relacién con el indicador de posicion contextual 216 que proporcio-
na la sefal 652.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, la sefial 652 es retransmitida a través de una conexion fisica
640 provista de conectores adecuados 642 y 644. La conexion 640 se proporciona opcionalmente como un cable,
una conexion de fibra éptica o cualquier otro medio conocido en la técnica. En las realizaciones de la revelacion que
emplean la conexion fisica 640, el conector 644 esta adaptado para coincidir con el puerto 620 y el conector 642
esta adaptado para coincidir con un puerto adicional 643 proporcionado en el dispositivo externo 300. Opcionalmen-
te, el puerto 640 se puede unir / desunir reversiblemente

En otras realizaciones ejemplares de la revelacion, el puerto de sefial 620 transmite la sefial de salida 652 al disposi-
tivo externo 300 mediante una conexion inalambrica. Las conexiones inalambricas incluyen, pero no se limitan a,
conexiones WIFI, Bluetooth, infrarrojo, microondas y RF (radiofrecuencia). Opcionalmente, el dispositivo externo 300
esta equipado con una antena 650 que recibe la sefial 652.

Tipos de indicadores de posicién ejemplares

El documento US 2004/0243148 de Wasielewski (parrafos 0087 a 0103) sirve como una revision de los sensores de
fuente y sin fuente, incluyendo ejemplos de productos disponibles comercialmente basados en Wasielewski. Estas
porciones de Wiselewski se resumen en la presente memoria descriptiva para indicar en general las tecnologias que
se esperaria que un experto en la técnica incorporara en el contexto de varias realizaciones ejemplares de la revela-
cién usando esta memoria descriptiva.
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La tecnologia actual en sensores de referencia tales como la que se han descrito en las publicaciones de solicitudes
de patente norteamericanas numeros 2002/0180306 y 2002/0104376, evidencia un desarrollo sustancial en la re-
duccion del tamaiio de tales sensores utilizando nanotecnologia.

Los sensores ejemplares que se han explicado en la presente memoria descriptiva y que estan adaptados para su
uso en el contexto de realizaciones ejemplares de la revelacion pueden caer dentro de generalmente dos clases: de
fuente y sin fuente. Los sensores de fuente se basan en estimulos artificiales tales como campos magnéticos gene-
rados o salidas de otros dispositivos artificiales para uno o mas puntos de referencia. En una forma ejemplar, un par
de sensores de fuente se pueden basar unos en otros para referirse a puntos de referencia. En otra forma ejemplar
adicional, se puede montar un primer sensor en un primer objeto y se puede montar un sensor de referencia en un
segundo objeto, en el que el primer sensor utiliza un campo magnético u otra salida generada por el sensor de refe-
rencia para proporcionar un punto de referencia tal como el movimiento del segundo sensor con respecto al primer
sensor. Del mismo modo, el sensor de referencia puede utilizar un campo magnético u otra salida del primer sensor
como punto de referencia en cuanto al movimiento del sensor de referencia con respecto al primer sensor. De esta
manera, un cirujano es capaz de manipular un primer objeto que tiene el primer sensor montado en el mismo con
respecto al segundo objeto con el segundo sensor montado en el mismo sin necesidad de una linea de vision directa
para posicionar el primer objeto en relacion con el segundo objeto.

Una segunda clase de sensores, los sensores sin fuente, se basa en estimulos naturales o siempre presentes tales
como el campo magnético terrestre o la gravedad. Los sensores sin fuente ejemplares pueden utilizar el campo
magnético y / o la gravedad de la tierra para proporcionar un punto de referencia fijo para mediciones tales como
inclinacion y nivel. Los sensores de este tipo pueden ser auto contenidos y, a diferencia de algunos sensores de
fuente, no requieren un transductor para crear un estimulo o campo artificial.

Una tecnologia de sensor ejemplar disponible para uso en el contexto de realizaciones ejemplares de la revelacion
es la Flock of Birds, y mas especificamente, la tecnologia microBIRD comercialmente disponible en la compania
Ascension Technology Corporation (véase http: //wwwDOTascension - techDOTcom/products/microbird.php), y pa-
tentado en las patentes norteamericanas nimeros 4.849.692 y 4.945.305. Flock of Birds es una técnica de transduc-
cion magnética que mide la posicién y la orientacion de uno o mas sensores de antena receptora localizados en el
dispositivo quirurgico, la herramienta, el componente protésico o el implante con respecto a un transmisor situado en
un objeto de referencia. El transmisor incluye tres antenas individuales dispuestas concéntricamente para generar
una multiplicidad de campos magnéticos de CC que son recogidos por el sensor. El sensor mide la posicion y orien-
tacion del objeto que lo transporta. El sensor consta de tres ejes de antena que son sensibles a los campos magné-
ticos de CC. El transmisor incluye un controlador que proporciona una cantidad controlada de corriente continua a
cada eje del transmisor.

La sefial de salida del sensor se transmite de nuevo al hardware y al software del sistema de visualizacion que con-
diciona y procesa la sefal para calcular la posicién y la orientacion del sensor con respecto al transmisor utilizando
los algoritmos disponibles de Flock of Birds. Tales datos de posicién y orientacién se pueden utilizar entonces para
generar una sefal visual que se va a mostrar.

Una segunda tecnologia de sensor ejemplar adecuada para su uso en realizaciones ejemplares de la revelacion
incluye micro - giroscopios para medir la velocidad angular; es decir, la rapidez con la que un objeto gira. La rotacion
se mide tipicamente con referencia a uno de los tres ejes: X, Y, y Z o guifiada, cabeceo y balanceo. También se
puede utilizar un micro - giroscopio con un eje de sensibilidad para medir otros ejes montando el micro - giroscopio
de forma diferente, como se muestra. Por ejemplo, un micro - giroscopio con eje de guifiada estda montado en su
lado de manera que el eje de guifiada se convierte en el eje de balanceo. Dependiendo de cémo se monte un micro
- giroscopio, su eje primario de sensibilidad puede ser uno de los tres ejes de movimiento: guifiada, cabeceo o ba-
lanceo. Ejemplos de micro - giroscopios para uso en el contexto de realizaciones de la revelacion incluyen el
ADXRS150 disponible en Analog Devices (http: // www DOTanalogDOTcom).

Tales micro - giroscopios ejemplares son sistemas de medicion de velocidad de rotacion en un Unico circuito inte-
grado monolitico. Los micro - giroscopios ejemplares miden la velocidad angular mediante la aceleracion de Coriolis.
Cada uno de los tres micro - giroscopios puede estar orientado con respecto al dispositivo quirargico, la herramienta,
el componente protésico o el implante, de manera que cada uno de los planos X, Y y Z es acomodado.

Una aplicacion practica consiste en medir la rapidez con que se gira un instrumento quirirgico montando uno o mas
micro - giroscopios en el mismo. Ademas, la velocidad angular puede ser integrada en el tiempo para determinar la
posicion angular. Por ejemplo, si un micro - giroscopio detecta que el instrumento quirargico esta fuera de posicion,
una sefal apropiada puede indicarselo al cirujano e interrumpir la operacion del instrumento hasta que el instrumen-
to esté orientado de manera apropiada.

Un micro - giroscopio ejemplar incluye un bastidor que contiene una masa resonante fijada a un sustrato por muelles
a 90° con relacion al movimiento de resonancia para medir la aceleracion de Coriolis. Se utilizan una pluralidad de
dedos de deteccién de Coriolis para detectar capacitivamente el desplazamiento del bastidor en respuesta a la fuer-
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za ejercida por la masa. Si los resortes tienen rigidez, K, entonces el desplazamiento resultante de la fuerza de reac-
cion sera 2 QvM / K. A medida que aumenta la velocidad de rotacion con respecto al micro - giroscopio, también
aumenta el desplazamiento de la masa y la sefial derivada del cambio de capacitancia correspondiente. Se debe
hacer notar que el micro - giroscopio se puede montar en cualquier parte del dispositivo quirirgico, herramienta,
componente protésico o implante y en cualquier angulo, siempre y cuando el eje de deteccidn del micro - giroscopio
sea paralelo al eje de rotacion. Los micro - giroscopios miden el desplazamiento de la masa resonante y su marco
debido al efecto Coriolis por medio de elementos sensoriales capacitivos unidos a un resonador. El desplazamiento
debido a la velocidad angular induce una capacitancia diferencial en este sistema. Si la capacitancia total es C y la
separacion de los dedos sensores es "g", entonces la capacitancia diferencial es 2 QvMC / gK, y es directamente
proporcional a la velocidad angular. La fidelidad de esta relacion es excelente en la practica, con una no linealidad
inferior al 0,1%.

Los micro - giroscopios pueden detectar cambios de capacitancia tan pequefios como 12 x 10 - < faradios (12 zepto-
faradios) de deflexiones tan pequefias como 0.00016 Angstroms (16 femtometros). Esto puede utilizarse en el dis-
positivo quirdrgico, la herramienta, el componente protésico o el implante situando la electronica, incluyendo amplifi-
cadores Yy filtros, en el mismo lado que el giroscopio. La sefial diferencial se alterna en la frecuencia del resonador y
puede extraerse del ruido por correlacion.

Los micro - giroscopios ADXRS ejemplares emplean dos resonadores que operan anti - fase para detectar diferen-
cialmente sefiales y rechazan aceleraciones externas de modo comun que no estan relacionadas con el movimiento
angular para la deteccion de velocidad angular que hace posible rechazar choques de hasta 1.000 g. Como resulta-
do, los micro - giroscopios miden la misma magnitud de rotacion, pero dan salidas en direcciones opuestas. Por lo
tanto, la diferencia entre las dos salidas se utiliza para medir la velocidad angular. Esto cancela las sefiales no rotati-
vas que afectan a ambos extremos del micro - giroscopio.

Los acelerometros también se pueden utilizar como sensores en algunas realizaciones ejemplares de la revelacion
para medir el declive o inclinacién, fuerzas de inercia y choque o vibracion. Una aplicacion pretendida para los acele-
rébmetros con respecto a algunas realizaciones ejemplares de la revelacion incluye medir \ inclinar en al menos un
eje y los acelerometros ejemplares estan disponibles como modelo ADXL203BE de Analog Devices (http: //
wwwDOTanalogDOTcom). Tales acelerometros ejemplares son sistemas de medicién de aceleracion en un solo
circuito integrado monolitico para implementar una arquitectura de medicion de aceleracion de bucle abierto. Se
prevé que el acelerometro esté orientado con respecto al dispositivo quirdrgico, la herramienta, el componente pro-
tésico o el implante, de manera que los ejes X e Y del acelerébmetro se aproximaran con mayor frecuencia a una
orientacion paralela con respecto a la superficie terrestre. En una orientaciéon de este tipo, la inclinacién se puede
medir en dos ejes para el balanceo y el cabeceo. Ademas de medir la aceleracion, la aceleracion se puede integrar
en el tiempo para proporcionar datos de velocidad, los cuales también se pueden integrar en el tiempo para propor-
cionar datos de posicion. Los expertos en la materia estan familiarizados con las consideraciones de ruido asociadas
con las fuentes de alimentacion de sensores y, en particular, con los acelerémetros. Algunas realizaciones ejempla-
res de la revelacion, utilizan un condensador, generalmente de alrededor de 1 pF, para desacoplar el acelerometro
del ruido de la fuente de alimentacién. Otras técnicas pueden incluir la adicién de una resistencia en serie con la
fuente de alimentacioén o la adicion de un condensador de volumen (en el rango de 1 uF a 4 pF) en paralelo con el
primer condensador (1 uF).

Otros acelerémetros ejemplares incluyen el modelo KXG20 - L20 disponible en Kionix, Inc. (http: // wwwDOTkio-
nixDOTcom), modelo Serie SCA610 disponible en VTI Technologies Oy (http: / wwvwDOTvtiDOTfi), modelo SQ - XL
- DAQ en (http: //signalquest.com). EI SQ - XL - DAQ funciona como un sistema de adquisicion de datos autébnomo
para mediciones de aceleracion, inclinacion y vibracion de 2 ejes o 3 ejes cuando se utiliza con un cable de interfaz
serie.

Los acelerometros se pueden utilizar opcionalmente en combinaciéon con giroscopios, en los que los giroscopios
detectan la rotacion y en los que los acelerémetros detectan la aceleracion, para detectar el movimiento inercial
dentro de un espacio tridimensional.

En algunas realizaciones ejemplares de los sensores de la revelacion se incluyen inclinometros para medir el angulo
de balanceo y el angulo de cabeceo en una o mas de las realizaciones ejemplares que se han explicado mas arriba.
Un ejemplo de inclinémetro para uso en el contexto de realizaciones ejemplares de la revelacion es el modelo SQ -
S12X - 360DA de Signal Quest, Inc. (http: // wwwDOTSignalquestDOTcom). Un inclindmetro ejemplar de este tipo
proporciona una salida de tensién analdgica asi como una salida digital en serie que corresponde directamente a un
rango a escala completa de 360° de angulo de cabeceo y 180° de angulo de balanceo. Otro inclindmetro ejemplar
para uso en el contexto de realizaciones ejemplares de la revelacion es el modelo Serie SCA61T disponible en VTI
Technologies Oy (http: // wwwDOTVtiDOTfi). La direccion de medicidn para este inclindmetro ejemplar es paralela al
plano de montaje.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, los sensores incluyen magnetémetros para detectar un campo
magnético artificial y / o el campo magnético de la tierra y discernir los datos de posicién de los mismos. Un ejemplo
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de magnetdmetro para uso en el contexto de realizaciones ejemplares de la revelacion es el modelo CXM544 dispo-
nible en Crossbow Technology, Inc. (http: // wwwDOTxbowDOTcom). El magnetémetro es capaz de detectar el cam-
po magnético de la tierra en tres ejes y calcula una medida continua de la orientacién utilizando un acelerémetro de
3 ejes como un campo de referencia gravitacional. El magnetémetro compensa la deriva de temperatura, la alinea-
cién y otros errores.

Otro magnetémetro adecuado para usar en realizaciones ejemplares de la revelacion es el modelo HMC1053 dispo-
nible en Honeywell, Inc. (http: // wwwDOTmagneticsensorsDOTcom). Este tipo de magnetometro incluye un puente
de Wheatstone para medir los campos magnéticos. Con la fuente de alimentacién aplicada a un puente, el sensor
convierte cualquier campo magnético incidente en la direccion del eje sensible a una salida de tension diferencial.
Ademas del circuito puente, el sensor tiene dos correas acopladas magnéticamente en el chip; La correa de despla-
zamiento y la correa de ajuste / reinicio. Estas correas son para el ajuste del campo incidente y la alineacion del
dominio magnético, y retiran la necesidad de bobinas externas colocadas alrededor de los sensores. Los sensores
magneto resistivos estan hechos de una pelicula delgada de niquel - hierro (Permalloy) depositada sobre una oblea
de silicio y modelada como un elemento de tira resistiva. En presencia de un campo magnético, un cambio en los
elementos resistivos del puente provoca un cambio correspondiente en la tension a través de las salidas del puente.
Estos elementos resistivos estan alineados juntos para tener un eje sensible comun (que se indica por flechas) que
proporcionara un cambio de tension positivo con campos magnéticos que aumentan en la direccién sensible. Debido
a que la salida sélo es proporcional al eje unidimensional (el principio de anisotropia) y su magnitud, los puentes
sensores adicionales colocados en direcciones ortogonales permiten una medicion precisa de la direccién de campo
arbitraria. La combinacion de puentes sensores en dos y tres ejes ortogonales permite aplicaciones tales como com-
pas y magnetometria.

En otros realizaciones ejemplares de la invencion, un detector de campo magnético de tres ejes incluye un detector
de dos ejes combinado con un detector de eje Unico. Alternativamente, se puede usar un unico detector de tres ejes
en lugar de la combinacién anterior.

Configuraciones del sistema ejemplares

Con referencia de nuevo a la figura 2, diferentes configuraciones ejemplares del sistema 200 se describen en térmi-
nos generales usando expresiones y términos coherentes con los anteriores.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se emplean marcadores contextuales externos activos. Los
marcadores activos adecuados para uso en este contexto incluyen, pero no se limitan a, transmisores y / o transduc-
tores de ultrasonidos, fuentes de sefiales de RF, fuentes de campo magnético y fuentes de sefiales de microondas.

En otras realizaciones ejemplares de la revelacion, se emplean marcadores contextuales externos pasivos. Los
marcadores pasivos adecuados para uso en este contexto incluyen, pero no se limitan a, reflectores y / o receptores
de ultrasonidos, receptores de RF y receptores de microondas.

En todavia otras realizaciones ejemplares de la revelacion, se emplean marcadores contextuales externos pasivos.
Los marcadores pasivos adecuados para uso en este contexto incluyen, pero no se limitan a objetos que son opacos
con respecto a una tecnologia de deteccion relevante. Cuando se emplean marcadores contextuales pasivos, el
modulo de determinacién de contexto 310 y / o el marcador de objetivo 230 estan adaptados para determinar acti-
vamente localizaciones absolutas y / o relativas de los marcadores contextuales externos.

Alternativao adicionalmente:

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, el marcador de objetivo 230 produce activamente una sefal
indicativa de su posicion. Los marcadores activos adecuados para uso en este contexto incluyen, pero no se limitan
a, transmisores de ultrasonidos, fuentes de sefiales de RF, fuentes de campo magnético y fuentes de sefales de
microondas.

En ofras realizaciones ejemplares de la revelacion, el marcador de objetivo 230 indica pasivamente su posicién. La
indicacion pasiva en este contexto incluye, pero no se limita a, reflexiones y / o recepcién de ultrasonido, recepcion
de RF y recepcion de microondas.

En todavia otras realizaciones ejemplares de la revelacion, el marcador de objetivo 230 se proporciona como un
marcador pasivo que esta situado en relacion con los marcadores contextuales externos y / o el punto 220 por el
modulo de determinacion de contexto 310 y / o esta localizado en relacion con el punto 220 por la herramienta 221.
Los marcadores pasivos adecuados para uso en este contexto incluyen, pero no se limitan a objetos que son opacos
con respecto a una tecnologia de deteccion relevante. Cuando se emplea un marcador de objetivo pasivo 230, el
modulo de determinacion de contexto 310 y / o la herramienta 221 estan adaptados para determinar activamente
localizaciones absolutas y / o relativas del marcador de objetivo 230.
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En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, los marcadores contextuales (externos) son de un tipo que no
requiere una linea de vision entre el transmisor y / o el receptor y los marcadores (por ejemplo, sensores magnéti-
cos, acelerometros).

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, se emplean marcadores externos y / o de objetivo que pueden
proporcionar posicion absoluta y / u orientacioén angular en lugar de o ademas de cambios de posicion y / u orienta-
cion (por ejemplo, sensores de posicion épticos, sensores de posicién magnéticos).

Sistemas de guiado ejemplares

Los sistemas de guiado robdticos estan comercialmente disponibles, por ejemplo, en BrainLAB, Inc.(Westchester, IL,
EE.UU.). BrainLAB ofrece iPlan® Flow que permite a los médicos planificar pre - operativamente la distribucion es-
pacial de fluidos infundidos localmente en el cerebro mediante la planificacion estereotactica y la colocacion exacta
de los catéteres de suministro de fluido. IPlan Flow es un elemento integral del Marco de Tratamiento Inteligente de
BrainLAB que realiza los resultados de los célculos en diferentes aplicaciones, desde la navegacion quirdrgica usan-
do VectorVision® hasta la radioterapia con iPlan Radiotherapy.

Brainlab también ofrece sistemas Opticos de seguimiento adaptados para monitorizar la posicion exacta de los ins-
trumentos quirdrgicos en relacion con la anatomia 6sea de los pacientes. El operador puede navegar entonces los
instrumentos hasta los niveles de reseccion planificados. Esta aplicacion es util, por ejemplo, en cirugias de rodilla y
hombro.

Soluciones adicionales de navegacion robdtica son proporcionadas por Accuray (Sunnyvale, CA, EE.UU.) como
parte del Sistema de Radiocirugia Robética CyberKnife® que emplea tecnologia de guia de imagenes y robotica
controlada por ordenador para rastrear continuamente un tumor, detectar su posicion y corregir el movimiento del
tumor y del paciente en tiempo real durante todo el tratamiento.

La investigacion académica en guia de navegacion quirdrgica es ejemplificada por el Grupo de Visién por Ordenador
de la colaboracion del Laboratorio de Inteligencia Artificial del MIT (Massachusetts Institute of Technology, EE.UU)
con el Laboratorio de Planificacion Quirdrgica de Brigham y Women's Hospital (Boston, Massachusetts, EE.UU.). La
colaboracion esta desarrollando herramientas para apoyar la cirugia guiada por imagenes que permiten a los ciruja-
nos visualizar las estructuras internas a través de una superposicién automatizada de reconstrucciones en 3D de la
anatomia interna en la parte superior de las vistas de video en vivo de un paciente. Ejemplos de aplicaciones son la
planificaciéon quirdrgica preoperatoria, la guia quirirgica intraoperatoria, la navegacion y el seguimiento de instru-
mentos.

Un experto en la técnica sera capaz de incorporar soluciones de guia robdticas existentes en el contexto de realiza-
ciones ejemplares de la revelacion.

Dispositivos de biopsia ejemplares

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, el objetivo 520 se retira como parte de un procedimiento de
biopsia. Las herramientas de biopsia disponibles comercialmente adecuadas para su uso en estas realizaciones
ejemplares incluyen, pero no se limitan a, Intact™ Breast Lesion Excision System (BLES) (Intact Medical Corporati-
on, Natick, MA, USA) Halo Breast Biopsy Device (Rubicor Medical, Inc., Redwood City, CA, USA). Un experto en la
técnica sera capaz de adaptar estas u otras herramientas de biopsia disponibles para uso en realizaciones ejempla-
res de la revelacién sin experimentacion indebida.

Escenarios de uso ejemplares

Con referencia de nuevo a la figura 2, en algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, los datos que caracteri-
zan a partir de uno o mas puntos de datos 220, el objetivo 520 se presenta graficamente, en una presentacion en 2D
o en 3D. Estos datos pueden ser, por ejemplo, datos de caracterizacion del estado de margen de objetivo 520. Alter-
nativao adicionalmente, se presenta graficamente, en una presentacion en 2D o en 3D, datos de caracterizacion de
tejido cavidad / intacto correspondientes (por ejemplo, de uno o mas puntos 222 correspondientes). Estos datos de
caracterizacion pueden ser, por ejemplo, datos de caracterizacion de estado de margen. Esto se realiza mediante el
uso de localizaciones relativas a marcadores externos 210y /0212y /o0 214y / o0 216. Opcionalmente, la presenta-
cion grafica se produce en la pantalla 290.

El objetivo de caracterizacion de datos en 2D y / o en 3D 520 se puede superponer en una presentaciéon en 2Dy / o
en 3D del objetivo 520 y / o porcidn de tejido 522. La presentacion se puede obtener a partir de un dispositivo de
formacién de imagenes. Alternativamente, el objetivo 520 puede ser escaneado con una herramienta de adquisicion
de datos 221, para obtener la caracterizacion volumétrica (una presentacion en 2D y / o en 3D) de la superficie del
objetivo 520.
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En algunas realizaciones ejemplares de la revelacién, se utiliza la herramienta de adquisicion de datos 221 para
proporcionar coordenadas de posicidon de puntos adicionales sobre una superficie corporal externa (por ejemplo, una
mama) con relacion a uno o mas de los marcadores externos y / o objetivo que se han descrito mas arriba. Opcio-
nalmente, este tipo de datos contribuye a la reconstruccion posterior del tejido, por ejemplo después de la retirada
del objetivo 520.

Estrategia de posicionamiento ejemplar

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, uno o mas marcadores externos (por ejemplo, 210, 212, 214 y
216) estan espacialmente distribuidos con respecto al objetivo 520 para aumentar la probabilidad de que al menos
un marcador externo se encuentre proximal al objetivo 520 para cualquier punto 220 en la superficie objetivo. Por
ejemplo, los marcadores externos pueden ser distribuidos para rodear al menos parcialmente el objetivo 520 en uno
0 mas planos.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, después de que el marcador de objetivo 230 se posicione, el
contorno corporal 202 es escaneado con la herramienta de adquisicion de datos 221 para determinar uno o mas
lugares deseables para los marcadores contextuales (por ejemplo, 210, 212, 214 y 216). Opcionalmente, se propor-
cionan indicaciones de audio y / o visuales para colocar los marcadores contextuales. Se pueden seleccionar locali-
zaciones deseables para los marcadores contextuales (por ejemplo, 210, 212, 214 y 216) para proporcionar una
cobertura maxima de angulos solidos de marcadores contextuales en relacion con el marcador o marcadores de
objetivo 230, con una superposicion minima entre el angulo sdélido de cada uno de los marcadores contextuales.
Opcionalmente, esta distribucion contribuye a la mejora de la cobertura de angulos sélidos de los marcadores con-
textuales en relacion con el marcador o marcadores de objetivo, utilizando cualquier nimero dado de marcadores
contextuales. Opcionalmente, la orientaciéon para posicionar marcadores contextuales en localizaciones deseables
puede ser por indicaciones de audio y / o visuales.

De acuerdo con varias realizaciones ejemplares de la revelacion, el marcador o marcadores de objetivo 230 se pue-
den posicionar antes y / o durante y / o después de los marcadores contextuales (por ejemplo, 210, 212, 214 y 216).

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, después de que el marcador de objetivo 230 se posicione, la
superficie de objetivo 521 se escanea con la herramienta de adquisicion de datos 221 para determinar la relacion
volumétrica entre la superficie de contorno corporal 202 y el marcador 230. Esta relacion volumétrica se puede utili-
zar para planificar una trayectoria de incision para retirar el objetivo 520. En este caso no se necesitan marcadores
contextuales.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, al menos uno de los marcadores contextuales esta situado
sobre una posicion anatdmica fija (por ejemplo, una posicion de fijacion esquelética) sobre / en el cuerpo. Opcional-
mente, el posicionamiento sobre una caracteristica anatémica fija contribuye a la capacidad de evaluar cambios
volumétricos en posiciones de otros marcadores contextuales.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, los marcadores 230y /0210y /0212y /0214y /0216 se
proporcionan como marcadores biodegradables y / o reabsorbibles.

En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, la calibracion y / o el registro de la posicion absoluta (con
respecto al cuerpo de un sujeto) del marcador 230 insertado en el cuerpo (es decir marcador de biopsia) se realiza
usando marcadores contextuales 210y /0212y /o0 214y / o0 216 en el cuerpo del sujeto (por ejemplo, mama). Op-
cionalmente, esta calibracion se puede usar para monitorizar la deriva del marcador 230 a lo largo del tiempo.

Alternativao adicionalmente, se lleva a cabo una localizacion del objetivo 520, basada en datos de diagndstico, de
manera que se puede realizar con precision una colocacion guiada por cable del marcador 230.

Opcionalmente, los datos de un marcador de objetivo 230 previamente colocado y / o de marcadores contextuales
(por ejemplo, 210, 212, 214 y 216) son Utiles en la planificacion de una trayectoria de insercion para la guia de cable.
En algunas realizaciones ejemplares de la revelacion, esto es util en la cosmética.

Opcionalmente, no se lleva a cabo el guiado de alambre de un marcador adicional 230 y se guia un instrumento
quirargico en base a los datos proporcionados por el marcador de biopsia 230.

Otras realizaciones ejemplares

La figura 8A representa una seccion transversal de un objetivo 520 y un marcador contextual tinico 210.

La figura 8B ilustra un procedimiento ejemplar en el que los marcadores contextuales (por ejemplo, 210 y / o0 214)
estan posicionados alrededor del objetivo 520. En la realizacion representada se inserta una herramienta de biopsia
810 de "mantenimiento de forma y orientacion" que incluye un marcador de objetivo 230 y se extirpa el objetivo de
biopsia 520. En esta realizacion, el marcador de objetivo 230 no esta en el objetivo 520 per se, sino que se mantiene
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en una relacion fija con el objetivo 520 mediante la herramienta de biopsia 810. El catéter de biopsia 820 se deja
opcionalmente en su sitio y puede proporcionar un marcador contextual adicional 214.

De acuerdo con la realizacion representada, una posicion de la herramienta de biopsia 810 puede ser registrada en
puntos en la cavidad 514 ya que se conocen la forma y la orientacion del objetivo 520 con respecto a la herramienta
810. Esto hace posible calcular la posicion del objetivo 520 como se indica por medio del marcador 230 en la herra-
mienta 810 con respecto al marcador contextual 210 y / 0 214 y / o cualquier punto 220 en el objetivo 520 usando los
calculos que se han descrito mas arriba. Opcionalmente, después de la retirada del objetivo 520, se proporcionan
datos clinicos de uno o mas puntos 220 junto con las coordenadas de posicién como se ha descrito en la presente
memoria descriptiva mas arriba.

Utilizando el registro dual como se ha descrito mas arriba, cualquier punto problematico 220 puede trasladarse a una
posicion 222 correspondiente (figura 8C) sobre una pared interior de la cavidad 514. Opcionalmente, la maquina de
tratamiento adicional 700 se usa para dirigir el punto identificado 222 en la pared interior de la cavidad 514. De
acuerdo con diversas realizaciones de la revelacion, la FTM 700 puede extirpar tejido y / o realizar la ablacion de
tejido y / o irradiar tejido y / o administrar medicacion al tejido.

Opcionalmente, la FTM 700 se usa para retirar tejido adicional, en una o mas localizaciones deseadas 222 sobre
una superficie interior 522 de una cavidad 514. Es decir, la posiciéon de 222 con relacion a la FTM se identifica me-
diante el uso de V4, V1 y V2 como se ha descrito mas arriba.

En realizaciones adicionales a modo de ejemplo de la revelacion, un catéter de angulo determinado 820 (figura 8B)
se inserta en un sitio de biopsia y la herramienta de biopsia 810 incluyendo el marcador 730 se inserta a través del
catéter. En esta realizacion ejemplar, el catéter 820 proporciona un marcador contextual 214 y la posicion relativa de
la herramienta de biopsia 810 y la FTM 700 se obtiene directamente con relacion al catéter 820 que sirve como el
punto (0, 0, 0) del sistema de coordenadas.

Opcionalmente, solo se emplea un Unico marcador contextual (por ejemplo, 210 o 214).

Opcionalmente, después de la retirada del objetivo 520, la forma de la cavidad 514 se "conserva", por ejemplo, lle-
nando con gas inerte liquido y / o presurizado y / o con la inserciéon de una estructura de soporte (por ejemplo, jaula
y / o stent).

Se espera que se desarrollen muchos tipos de indicadores de posicion y que el alcance de la revelacion incluya
todas las nuevas tecnologias de este tipo a priori.

Aunque la invencién se ha descrito en conjunto con realizaciones especificas de la misma, es evidente que muchas
alternativas, modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la técnica. Por consiguiente, se pre-
tende abarcar todas estas alternativas, modificaciones y variaciones que se encuentran dentro del alcance de las
reivindicaciones que se acompanan.

Especificamente, se han utilizado diversos indicadores numéricos. Se debe entender que estos indicadores numéri-
cos podrian variar ain mas en base a una variedad de principios de ingenieria, materiales, uso previsto y disefios
incorporados en la revelacion. Adicionalmente, los componentes y / o acciones atribuidos a realizaciones ejemplares
de la revelacion y representados como una sola unidad pueden dividirse en subunidades. A la inversa, los compo-
nentes y / o acciones atribuidos a realizaciones ejemplares de la revelacion y representados como subunidades /
acciones individuales pueden combinarse en una Unica unidad / accién con la funcién que se ha descrito / represen-
tado.

Alternativamente, o adicionalmente, se pueden usar caracteristicas usadas para describir un procedimiento para
caracterizar un aparato o sistema y las caracteristicas usadas para describir un aparato o sistema se pueden usar
para caracterizar un procedimiento.

Se debe entender ademas que las caracteristicas individuales que se han descrito mas arriba en esta memoria des-
criptiva se pueden combinar en todas las combinaciones y subcombinaciones posibles para producir realizaciones
adicionales de la revelacion. Los ejemplos dados mas arriba son de naturaleza puramente ilustrativa y no pretenden
limitar el alcance de la invencién que esta definido Unicamente por las reivindicaciones que siguen. Especificamente,
la revelacion se ha descrito en un contexto médico, pero también podria ser utilizada en la mineria.

Los términos "incluyen" y "tienen" y sus conjugados tal como se usan en la presente memoria descriptiva significan
"incluyendo pero no necesariamente limitados a".
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REIVINDICACIONES

Un sistema de mapeado (200) para mapear al menos un punto (220) en un objeto objetivo (520) que se debe
mover con respecto al menos a una parte de un contexto circundante (522) del objeto objetivo, comprendiendo
el sistema:

(a) al menos un marcador externo (210, 212, 214, 216) adaptado para posicionarse fuera del citado objeto
objetivo y para permitir generar datos indicativos de coordenadas de posicién absolutas de la citada al
menos una porcion del citado contexto circundante;

(b) al menos un marcador de objetivo (230) que mantiene una relacién espacial fija con respecto al citado
objeto objetivo y que esta adaptado para posicionarse sobre el citado objeto objetivo, dentro del citado
objeto objetivo o en una relacion espacial fija con respecto al citado objeto objetivo, y para habilitar la
generacion de datos indicativos de coordenadas de posicion absolutas del citado marcador de objetivo;

(c) una herramienta de adquisicién de datos (221) configurada para proporcionar datos indicativos de
coordenadas de posicion para el citado al menos un punto en el citado objeto objetivo; y

(d) un médulo de registro (300) configurado para i) recibir, después de que se mueva el citado objeto obje-
tivo, datos indicativos de coordenadas de posicion para al menos un punto en el citado objeto objetivo,
ii) recibir, antes y después de que el citado objeto objetivo se mueva, datos indicativos de coordenadas
de posicién absolutas del al menos un marcador de objetivo, iii) recibir datos indicativos de coordena-
das de posicion absolutas del al menos un marcador externo, iv) determinar primeros datos indicativos
de la posicion del citado al menos un marcador de objetivo con respecto al citado al menos un marca-
dor externo antes de que el citado objeto objetivo se mueva, y segundos datos indicativos de la posi-
cion del al menos un punto en el citado objeto objetivo con respecto al citado al menos un marcador de
objetivo después de que se mueva el citado objeto objetivo y (v) generar datos de salida indicativos de
una posicion (222) en el citado contexto circundante, correspondiendo la citada posicién al citado punto
en el citado objeto objetivo.

Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el citado al menos un punto en el citado objeto objetivo
esta situado sobre una superficie del citado objeto objetivo.

Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, en el que la citadas coordenadas de posi-
ciéon del citado al menos un punto proporcionado por la citada herramienta de adquisicion de datos
se caracterizan por al menos uno de los siguientes: (1) son coordenadas de posicién absolutas; (2) estan defi-
nidas con respecto al citado al menos un marcador de objetivo; (3) incluyen informacién de posicion vectorial
que comprende una distancia, un angulo de elevacion y un angulo de rotacion; y (4) comprenden coordenadas
cartesianas.

Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el citado al menos un marcador
externo comprende al menos tres marcadores externos.

Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el citado médulo de registro se
proporciona como software configurado para la instalacion en un objeto seleccionado de uno entre un ordena-
dor, un asistente digital personal y un servidor remoto.

Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la citada al menos una porcion
del citado contexto circundante incluye al menos uno de los citados al menos un marcador externo.

Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende un moédulo de presentacion
de informes.

Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende:
un modulo de guiado adaptado para:

recibir la citada salida del citado médulo de registro y coordenadas de posicion de un dispositivo
operativo; y

emitir instrucciones de guiado para guiar el citado dispositivo operativo a una posicién en el citado
contexto circundante que corresponde al citado punto en el citado objeto objetivo.

Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que el citado médulo de guiado esta configurado para ge-
nerar datos indicativos de las instrucciones de guiado que comprenden al menos uno de los siguientes: (1) al
menos una de una sefial de audio y una sefial visual; y (2) instrucciones de operacién para un dispositivo roboti-
co.
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10. Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende ademas un mdédulo de
entrada de datos clinicos adaptado para recibir datos clinicos para la al menos algunas de la citadas coordena-
das de posicion del citado al menos un punto en el citado objeto objetivo con respecto al citado al menos un
marcador de objetivo, y enlazar los citados datos clinicos con la citadas coordenadas de posicién del citado al
menos un punto en el citado objeto objetivo en relacion con al menos una parte del citado contexto circundante.
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Definir contexto objetivo posicionando
marcador(es) externos al objetivo y ;/1 10
marcador(es) en el objetivo

y
Determinar la localizacion de marcadores | 120 /
de objetivo en relacidén con marcador(es)

contextual(es)

' Expresar |a localizacion de marcador(es) en E/-122
1
]

Alterar la relacion espacial entre el objetivo incluyendo el
marcador objetivo y marcador(es) contextuales /130

v

Registrar l1as coordenadas de po- 140
sicion del punto de datos en el -
objetivo

l /JI 50
Transformar las coordenadas de posicién /-152

del punto de datos definido con relacion a {—yp! '

H "

marcador(es) contextual(es)  Relativo con al menos ;
» uno de los marcadores !

]

1

i

:

i contextuales

1 S

Producir de salida coordenadas
transformadas 160

:rUsar salida de coordenadas transformadas para guiar :
iun dispositivo operativo a una localizaciéon en un i
1contexto de objetivo correspondiente a un punto de :I/170
1datos del objetivo :
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