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Definicion de la arquitectura cognitiva

La arquitectura cognitiva disefiada estd formada por un sistema cognitivo que gobierna el
comportamiento del sistema robético, un sistema de percepcidn, un sistema de control de los brazos
robédticos y un interfaz humano-maquina, que incluye tanto un interfaz de comunicacién directo con
el sistema como un sistema de realidad aumentada. Ademas, todo el sistema esta controlado por un
supervisor que gestiona los errores del sistema.

El sistema cognitivo esta compuesto por una memoria a largo plazo que almacena la informacion
permanente del robot, y una memoria de trabajo que se encarga de ejecutar los movimientos del
robot. A su vez, la memoria a largo plazo estd formada por las siguientes unidades de memoria:

- Memoria semantica: contiene tanto el modelo de la intervencién necesario para poder
seguir el flujo de trabajo de la intervencién, como el modelo del paciente, necesario para
poder realizar un mapeado entre el escenario real y las trayectorias definidas en el
preoperatorio. Asi, el modelo de la intervencién contendra los siguientes campos: estados
de la operacidn, transicion entre estados, maniobra que caracteriza cada estado, tipo de
herramienta utilizada en cada estado, tipo de asistencia del brazo cirujano y actuacién del
brazo robot en cada estado. Por otro lado, el modelo del paciente contiene los siguientes
campos: modelo virtual del craneo, zonas estratégicas para la planificacidn de trayectorias,
y zonas prohibidas.

- Memoria procedural: contiene tanto la generacidon de objetivos como la estimacion del
estado actual de la intervencion. Los objetivos a generar por el sistema son: posicién de la
camara en funcion, limitacion de la fuerza/velocidad del brazo cirujano, control de la
posicion del brazo cirujano, mapeado de la actividad cerebral de una determinada zona, y
aspiracion de sangrado.

- Memoria episddica: contiene los episodios o experiencias que va acumulando el sistema
robdético durante su vida util.

Ademas, el sistema cognitivo contiene una serie de mecanismos de aprendizaje del sistema
robdtico completo. En concreto, se contemplan los siguientes mecanismos:

- Actualizacién del modelo del paciente en funcién de las deformaciones sufridas por el brain-
shift.

- Aprendizaje por demostracion para la teleoperacion asistida del brazo cirujano.

- Aprendizaje por demostracion y/o por refuerzo para la actuacion de las herramientas
auténomas del brazo robot: punto de vista de la cdmara, posicién éptima de aspirado y
fuerza de aspiracion, fuerza aplicada y posiciones de interés del electrodo durante el
mapeado de la actividad cerebral.
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