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VIX: UNA APLICACION INFORMATICA ABIERTA PARA LA
VISUALIZACION Y ESTUDIO INTERACTIVO DE LA ANATOMIA EN 3D

Resumen:

En el presente trabajo se describen las caraatagduncionales y aplicaciones en el
campo de la anatomia de un software de visualiza®i® denominado ViX, acronimo
de Visor de directX. Se trata de una aplicacioreradj es decir, no limitada a la
representacion de una region anatomica determin&leede ser configurada
externamente, a través de la modificacién de fahde texto que definen los elementos
que componen la escena gréafica. Consta de un 88pdesarrollado en visual C, y
soporta dos tipos de elementos gréficos: (1) vizaebn simultanea de imagenes en los
tres planos ortogonales del espacio; y (2) modstidglos de superficie definidos
mediante mallas poligonales de triangulos, cortegles con las imagenes. Los
modelos pueden tener asociada una breve descrigg@®ee muestra en una ventana de
texto. La funcionalidad de la aplicacion se ha gada en diferentes regiones
topograficas y sistemas funcionales.

Palabras ClaveAnatomia virtual, modelizacion geométrica; visuatitbon 3D; software
educativo; formacion médica.
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VIX: AN OPEN SOFTWARE FOR THE 3D VISUALIZATION AND
INTERACTIVE STUDY OF ANATOMY

Summary:

This paper describes the functional characteristicd applications in the field of
anatomy of a 3D visualization software called VsKort for directX viewer. This is an
open software, ie not limited to the representatiba particular anatomical region.

It can be configured externally through the modifion of text files that define the
elements composing the scene graph. It consisas3@f viewer, developed in Visual C,
and supports two types of graphic elements: (Lukaneous display of images in the
three orthogonal planes of space, and (2) surfatid sodels defined by polygon
meshes of triangles, coregistered with the imalgleslels can be associated with a short
description that is displayed in a text window. Tiaectionality of the software has
been tested in different topographic regions amdtional systems.

Key WordsVirtual anatomy; geometric modelling; 3D visualipat educational
software; medical education.

:.I_I'I

Alberto Prats Galino y Juan Antonio Juanes Méndez 171




7 Teoria de la Educacion
Educacién y Cultura en la -
VNIVERSIDAD Sociedad de la Informacion _I ——

D SALAMANCA

TESI, 11 (2), 2010, 170-193

VIX: UNA APLICACION INFORMATICA ABIERTA PARA LA
VISUALIZACION Y ESTUDIO INTERACTIVO DE LA ANATOMIA EN 3D

Fecha de recepcion: 19/12/2009; fecha de aceptadi6f04/2010; fecha de publicacion: 05/07/2010

Alberto Prats Galino

aprats@ub.edu

Universidad de Barcelona

Juan Antonio Juanes Méndez

[aim@usal.es

Universidad de Salamanca

1.- INTRODUCCION

Las nuevas estrategias docentes aplicadas a laciMediy concretamente a la

adquisiciébn de competencias con las que se relad@anAnatomia Humana en el

contexto del Espacio Europeo de Educacion Supestén encaminadas a promover un
aprendizaje dinamico y activo con el objetivo darfar buenos profesionales. En este
proceso de aprendizaje no soélo esta contempladadaisicion de contenidos, sino

también de habilidades y actitudes (ANECA, 200%r &lo, no es de extrafiar que

exista un interés creciente por la incorporaciésideEemas informaticos que amplien la
oferta formativa basada en nuevas tecnologias auteroplen estos aspectos.

En este sentido, en los Ultimos afios se han intiddudiferentes aplicaciones

multimedia para el estudio interactivo de la Anadtmnae gran utilidad para programar
actividades formativas basadas en el autoapreedizap soportes informéticos.

Especificamente se han desarrollado programasamgiléan el examen de la anatomia
seccional, el uso de modelos sintéticos 3D coravigtredefinidas (Prats y Juanes,
2007), y el andlisis de la morfologia y anatomiacfanal con escenas 3D QuickTime
VR predisefiadas que pueden explorarse interactiv@m@armichael y Pawlina, 2000;

Elizondo-Omanat al, 2004). No obstante, la mayoria de estos programaserrados,

Alberto Prats Galino y Juan Antonio Juanes Méndez :i:
172




Teoria de la Educacion

Educacién y Cultura en la

Sociedad de la Informacion YHRVLEIIAD

:.I_I'I

TESI, 11 (2), 2010, 171-193

no suelen incluir sistemas de navegacion librelgyreas de sus versiones utilizan
complejas técnicas de rendering que precisan ma@staciones graficas y dificultan la
practica de sesiones en tiempo real.

Este tipo de tecnologias aplicadas a la docencsbifitan la observacién de la
Anatomia Humana desde distintos puntos de vista,que facilita una mejor

comprension e identificacién de las estructuragdéamaas que constituyen el cuerpo
humano, favoreciendo un mejor aprendizaje.

En el presente trabajo se describen las caraatasdtuncionales y aplicaciones, en el
campo de la Anatomia, de un software de visualima8D denominado ViX, acronimo
de Visor de directX. Se trata de una aplicacioreradj es decir, no limitada a la
representacion de una determinada region anat@rsestema funcional, ya que puede
ser configurada externamente a través de la madifin de ficheros de texto que
definen los elementos que componen la escena gréfst mismo, se describen algunos
de los entornos graficos en lo que ha sido empleada

2.- METODOLOGIA Y RESULTADOS

ViX es una aplicacion de visualizacion para enteriindows, programada en Visual

C, que incluye controles ActiveX. Esta disefiadaapaptimizar las capacidades de
aceleracion gréafica que soportan las tarjetas estuBermite representar dos tipos de
elementos graficos:

(1) visualizacion simultanea de imagenes en los trasogl ortogonales del
espacio: axial, coronal y sagital; y

(2) modelos soélidos de superficie definidos mediamtallas poligonales de
triangulos, corregistrados con las imagenes. Lagetos pueden tener asociados
una breve descripcidén que se muestra en una vetéatiexto.

Se describen sucesivamente los componentes y hewide la interfaz grafica, el
procedimiento general para la obtenciéon tanto diegyanes como de modelos 3D y la
definicion de escenas graficas para su visualiraeid ViX, incluyéndose por ultimo
una referencia a diferentes aplicaciones que lnisiplementadas en este entorno
gréfico
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2.1.- Interfaz grafica

La interfaz gréfica de ViX es de manejo muy seaddlintuitivo y consta basicamente
de 3 areasselector de escenagsor 3Dy area de controlegFig 1).

SG]@CIOI‘ Eemmrea /Felvis Femenina HR
de escenas

visor 3D

area de
controles

Fig. 1. Principales componentes de la interfaz igafie ViX: selector de escenas, visor 3D y area de
controles

2.2.- Selector de escenas

Es un control de tipo lista desplegable, a trawdsqde puede seleccionarse una de las
escenas anatomicas predefinidas en un fichero xde, tque el programa lee en el
momento de su ejecucion. Este fichero puede conteneumero variable de escenas,
que se definen de acuerdo con la siguiente sintaxis

Scene{

name'nombre_de la escena"
slices"fichero_slices.txt"
models'fichero_modelos.txt"

}
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El campo name contiene el nombre de la escena guaugstra en el selector de
escenas, mientras que los campos slices y modelengdean para indicar,

respectivamente, el nombre del fichero de definicie las caracteristicas de las
imagenes y de los modelos que forman parte de danas como se describe mas
adelante.

2.3.- Visor 3D

Ocupa la mayor parte de la interfaz grafica, yrsmientra situado en su parte izquierda
(Fig 1).

En el visor se representan los diferentes elemepesonstituyen la escena. Permite la
interaccion directa con estos elementos graficodiangee el ratdon. Entre sus
propiedades se encuentran:

- rotacion libre de la escena

Se obtiene presionando el botén principal del ragéneralmente el izquierdo,
y desplazando el cursor sobre el visor.

- zoomde la escena

Se obtiene mediante el botén secundario del rg@éneralmente el derecho.
Su desplazamiento hacia arriba produce un efectomgidiacion, obteniéndose
el efecto contrario cuando el cursor se desplazia ladajo.

- traslacion de la escenpaf)

Puede trasladarse la escena horizontal y verticaémmanteniendo ambos
botones del ratén presionados simultaneamente tragese desplaza el cursor
sobre el visor.

- seleccién de modelos

Para seleccionar un modelo se sitla el cursor ee@ndad, haciéndose clic
con el boton principal. EI modelo seleccionadolesinado y a su alrededor
se muestra su cuadro delimitador, con el colorpdepio modelo ljounding
boX).
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- seleccién de una seccion

Igual que la seleccion de un modelo, pero colocagldoursor sobre una
imagen seccional. Una vez seleccionado un detedoipéano, que aparece
enmarcado en color verde, la presion simultanda teclamayusculagshifi)
junto con el desplazamiento del cursor permiteelacgion rapida de otros
planos.

2.4.- Area de controles

Es un area vertical localizada en la parte derdeha aplicacion (Fig. 1). Esta formada
por dos sectores, uno superior, con los botdtasos Modelosy Opciones y uno
inferior, identificado con la etigue@amaras

2.4.1.- Boton de Planos

Con el boton d@lanosse accede a los controles de los planos (Figex@3ten 3 planos
de orientacion: sagital, axial (horizontal) y caab(frontal).

Cada plano dispone de una caja de seleccion dealigacion, una barra de
desplazamientoslicer) para la seleccion del nivel de corte, asi coma caja de
seleccién de visualizacién de rejilla, cuyo tampfiede modificarse mediante una lista
numerica desplegable.
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Fig. 2. Controles asociados al boton Planos. Pamda orientacion -Sagital, Axial y Coronal- existeau
caja de visualizacion, un slicer que permite salatar la seccién a visualizar, y una rejilla de
dimensiones regulables.

2.4.2.- Botén de Modelos

Con el boton déodelosse accede a los controles de los modelos 3D 8riddichos
controles constan de una lista desplegable, pasalézcion del modelo a representar.
Cada modelo seleccionado tiene asociado una cageldecion de visualizacion, un
control de seleccion de color y, en la parte iofenun cuadro de texto que muestra una
breve descripcién del mismo. Los botomsstrar todosy Ocultar todosse emplean,
respectivamente, para mostrar u ocultar todos tdetos de la escena.
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FPlanos (1 ,AJpciones

Masculo elevador del
ano

El ms. elevador del ano,
junto con el ms. coxigeo.
constituyen el diafragma
pélvico.

Esta formado por dos
misculos principales, de

Fig. 3. Controles asociados al boton Modelos. Peada modelo seleccionado a través de una lista
desplegable se muestra una caja de seleccion de, oan su color actual, su estado de visibilidagl y
texto descriptivo asociado.

2.4.3.- Boton Opciones

El boton Opcionesda acceso a funciones que modifican las caratasso el
comportamiento general d¥isor 3D, como son el control del color de fondo, de los
marcos de imagenes y de la rejilla, cajas de sélepara la restriccion de rotaciones en
los planos horizontal y vertical, y un boton quécializa la escena, cargandola
nuevamente.
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2.4.4.- Controles de Camaras

Localizados en la parte inferior détea de controle$Fig. 3), permiten la aplicacion de
3 vistas predefinidas: lateral (Sagital), supefforial), y anterior (Coronal) (Fig. 4). El
icono adyacente de céamara fotografica permite captla imagen del Visor y
almacenarla en formato BMP.

Fig. 4. Vista de camara predefinidas: lateral (Sai superior (Axial) y anterior (Coronal)

3.- OBTENCION Y DEFINICION DE IMAGENES SECCIONALES

ViX soporta imagenes en formato PNG. Para la comade escenas pueden utilizarse
imagenes seccionales anatémicas, resonancias ntagnétM- (potenciadas en T1, T2,
densidad protonica, flash-3D), tomografias compmgad C-, SPECT (Single Photon
Emission Computed Tomography), o cualquier otraatiddd radiolégica.

En general la obtencién de estas imagenes suealeriegna secuencia de ficheros raw
data DICOM (Digital Imaging and Communication in dlene), de la region
topogréfica de interés, a partir de la cual se nsitoye un volumen Unico,
preferentemente isotropico, es decir, con voxetscos. Diferentes programas de libre
distribucion (MRIco, Nottingham, UK), o comercialé8mira, Visage Imaging Inc;
Analyze, Mayo Clinic; MATLAB, MathWorks) pueden liziarse tanto para la
reconstruccion de dicho volumen como para la eapaim de imagenes PNG en cada
una de las orientaciones del espacio.

Las imagenes renderizadas erVedor se encuentran definidas en un fichero de texto
independiente para cada escena grafica (Fig. 5. flebero esta configurado segun la
siguiente sintaxis:

:.I_I'I
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dimensionxdim ydim zdim
pixelsizexsize ysize zze
origin xorigin yorigin zorigin

Sagittal {
imagenSg_1.pngposition
imagenSg_2.pngposition

Coronal {
imagenCo_1.pngyposition
imagenCo_2.pngyposition

}

Axial {
imagenAx_1.pngzposition
imagenAx_2.pngposition

I slicesPelvisF.txt - Bloc de notas @@@

Archivo Edicidn  Formato  Ver Ayuda
#stackvol v1.0 -~

dimension 300 280 280
PFxelsize 1,0 1,0 1,0
origin 148 131 139 #en numero de slices

sagittal {
imagenesPF\PF_Sg.0101.png, 101
imagenesPF\PF_sg.0110.png, 110
T

.

Axial {
imagenesPF\PF_ax. 0090.png, 90
jmagenesPF\FF;Ax.0095.png; a5

g
I

Coronal {
imagenesPF\PF_Co. 0080.png, 80
Pry imagenesPF\PF_Co. 0090.png, 90

Fig. 5. Ejemplo de fichero de definicién de imageseccionales, correspondiente a la escena gréafica
mostrada en la Fig. 2.
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Este fichero contiene la informacion para dispolasr imagenes seccionales en su
orientacion y posicion espacial adecuada, que mieleterminadas por los siguientes
parametros:

- dimension (X, y, z): indica la dimension total delumen original del que
proceden las imagenes, es decir, el nimero tots¢cones slices.

- pixelsize (X, y, z): tamafo del voxel, en cadaatir@ espacial, expresado en
milimetros.

- origin (X, y, z): origen -centro de referencia- delumen.

- orientacion: puede ser sagital, coronal o axial.

- nombre del fichero de imagen, seguido de su posi@rpresado en numero
deslice

4.- OBTENCION Y DEFINICION DE MODELOS TRIDIMENSIONA LES (3D)

La generacion de los modelos 3D puede requeritipos de procedimiento, de acuerdo
con el tipo de estructura anatémica a reconsttisitos incluyen: (1) reconstruccion de
modelos de superficie a partir de secciones seriddacualquier modalidad, como son
RM, TC o cortes anatémicos; (2) reconstruccionsteueturas de tipo filiformes, como

es el caso de la representacion de trayectos sesrio

4.1.- Modelos de superficie

Esta etapa consiste en la identificacion de lasi@stras anatdbmicas a reconstruir en las
imagenes correspondientes, y su marcaje con diesreddigos de color, mediante un
editor 3D (ej: Amira, Visage Imaging Inc) (Fig. @ste tipo de reconstruccion ha sido
empleado para obtener modelos de 6rganos completmdeos y vias nerviosas,
musculos, huesos, arterias y venas.

A partir de cada una de las regiones de interédg)R@sultantes se obtiene un modelo
de superficie, compuesto por una malla triangutaediante un procedimiento de
marching cubes(Fig.6). A los modelos triangulares se les aplicgtionalmente
algoritmos de decimacién para simplificarlos y davizado. Finalmente se exportan a
formato DirectX (3D Exploration software, Right Hemphere Inc., Auckland, New
Zealand). En algunos casos también se han incalponaodelos generados con
aplicaciones de modelado 3D (3D StudioMax, Autojlesk

:.I_I'I
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Fig. 6. Delimitacion de regiones de interés (R@s)un editor 3D sobre imagenes de RM (izquierda),
para la obtencién de un modelo de malla triangyZgrecha).

4.2 .- Estructuras filiformes

La reconstrucciéon del trayecto de nervios peritérjejes, o lineas de anotaciones, se
obtiene trazando polilineas. Para cada estruceutefinen una serie dendmarksa lo
largo de su trayecto, basado en el conocimientdadareo, utilizando referencias
reconocibles en las imagenes seccionales (Fig0y. diferentedandmarksse unen
mediante polilineas, que se utilizan como base ganarar una secuencia de cilindros
de pequefio diametro representando el trayecto stadao. Al igual que en los
modelos de superficie, cada estructura filiformepsede representar mediante un
modelo independiente en formato DirectX.

Fig. 7. Reconstruccion del trayecto del nervio ocubtor mediante landmarks que definen una polilinea
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4.3.- Definicibn de modelos 3D

Los modelos 3D se encuentran también definidosguad! que las imagenes, en un
fichero de texto (Fig. 8), que en este caso mué&ssguiente sintaxis:

Model {

name'nombre_del _modelo”
label"etiqgueta_del _modelo”

file fichero_de _geometria

colorrgb

transparencyRangain max
transparencyalor

drawStyleestilo

visible 0/1
documentatiorichero_de_documentacidrim

}

:.I_I'I
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I modelosPF_HR.txt - Bloc de notas
Archivo  Edicidn  Formato  Ver Ayuda
#surfacemodel vi.0 A

Pelvis Femenina HR LJ

nmodels 26

Model {

name_"ms. obturador InternoR_vz"

label "msobturadorIntr”

file PelvisF\ModelosPF\W2\PF_msobturadorIntR. x
color 0,6 0,04 0,0

transparencyRange 0 1

texture ""

transparency 0
ﬁaded
visible 0

drawstyle s
?OCUmentatﬁon PelvisF\docPriblank. htm

Model {

name "ms. Elevador del ano_w2"
label "mselevadorano”

file pelvisF\MmodelosPF\v2 \PF_msElevadorano. x
color 0,6 0,04 0,0

transparencyRange 0 1

tranﬁparencK o}

drawstyle shaded

texture ""

visible 0

documentation PelvisF\docPFi\blank.htm

Odyildl AL U]

Vix

Fig. 8. Ejemplo de fichero de definicion de mod@Dbs correspondiente a la escena grafica mostrada e
la Fig. 3.

Brevemente, los principales nodosags empleados en los ficheros de definicién de
modelos tienen las siguientes funciones:

- Model {}. Define la creacion de un nuevo modeloya&s caracteristicas se
especifican entre llaves.

- name. Nombre con el que se aparecera el modela kstd desplegable de
seleccion.

- label. Identificador de modelo, para uso interno.

- file. Fichero en formato DirectX con la geometré ohodelo.

- color. Color del modelo, en escala RGB, es demn wvalores de cada
componente, rojo (R -red-), verde (G -green-) yl é8ublue-), entre 0y 1.

Alberto Prats Galino y Juan Antonio Juanes Méndez :i:
184




Teoria de la Educacion
Educacién y Cultura en la

Sociedad de la Informaciéon YHRVLEIIAD

:.I_I'I

TESI, 11 (2), 2010, 171-193

- transparencyRange. Permite especificar el rangoadi@cion del factor de
transparencia. Generalmente 0 para objetos nopaesdes y 1 para la
maxima transparencia.

- transparency. Factor de transparencia inicial aeleto.

- drawStyle. Especifica el estilo con el que se regam&a la malla poligonal, que
puede seleccionarse entre dibujo sombregkaded o de lineaslifes).

- visible. Nodo empleado para definir la visibilidaicial del modelo. El valor
0 indica No visible y el valor 1, visible.

- documentation. Fichero en formato html que contiégnedocumentacion
asociada al modelo, y que se muestra en la verntartaxto de la interfaz
gréfica. El texto puede incluir enlaces externosjuidos accesos a paginas
web o documentos, por ejemplo en formato pdf, gampiementen la
informacion que mostrard la aplicaciéon ViX (Tab)a 1

Cortex visual

Parte de la corteza cerebral localizada en el tlakipital
donde finalizan las radiaciones Opticas. Su intlagti es

necesaria para la vision consciente.
Corresponde al area 17 de Brodmann, con un grarrdés
de la lamina IV(ver Fig. citoarquitectura).

Enlaces relacionados:

- Organizacion Vias Visualg€animaciéon PowerPoint)

- Esquemagweb)
- Caso Clinicq(fichero pdf)

Tabla 1: Ejemplo de material documental con unaedscripcién
anatomica del cértex visual, que incluye 4 tipogdiace externos a la
aplicacion ViX: una imagen (Fig.), un documento Bd9oint
(Organizacion Vias Visuales), un documento pdf ¢Gaénico) y una
direccion de Internet (Esquemas)
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4.4.- Aplicaciones implementadas en ViX

Debido al disefio abierto de la plataforma ViX, aa podido ir desarrollando sucesivas
aplicaciones para el estudio de diferentes regianagdmicas, sin tener que modificar
su codigo de programacion. Sefialaremos a contibruas caracteristicas de las cuatro
aplicaciones mas relevantes implementadas en rstiae.

4.4.1.- Cerebro virtual

Desarrollado a partir de imagenes de crioseccianagdmicas procedentes del Visible
Human Project (www.nlm.nih.gov/research/visibleblis_human.html). Incluye
asimismo modelos 3D procedentes del proyecto UBaRdauanes y cols., 2003; Prats y
Juanes, 2007), de las principales estructuras redesbprofundas: sistema ventricular,
ganglios basales, talamo, hipocampo, amigdala, rposemamilares y comisuras
cerebrales (cuerpo calloso, fornix y comisura amte(Fig. 9). Esta siendo empleado en
el campo de la neuroanatomia, en estudios tantoretgrado (Medicina, Psicologia,
Enfermeria, Fisioterapia) como de postgrado (Negial Neurorradiologia,
Psiquiatria).

Proyecto: cerebro virtual

modalidad secciones anatémicas

sec. axiales n=22, dim=576x768, res=0.3

sec. coronales n=13, dim=576x480, res=0.3

sec. sagitales n=15, dim=768x480, res=0.3
modelos 3D 14

aplicacion neuroanatomia, en pregrado

(Ciencias de la Salud) y postgrado
(Neurologia)

Fig. 9: Caracteristicas del proyecto “Cerebro viall implementado en ViX
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4.4 .2 .- Pelvis virtual femenina

El proyecto de pelvis femenina se ha implementadpadir de tres volumenes
independientes de RM en densidad protonica degi@nmebdominopélvica, adquiridos
en cada una de las orientaciones espaciales, cdéinaleddad de asegurar una alta
resolucion de las imagenes, proxima al milimetra.nhetodologia empleada para su
obtencién ha sido descrita previamente (Espufials.,c@006; Martinez de Ibarreta-
Zorita, 2008). La aplicacion incluye un total de 2®delos 3D correspondientes a
estructuras 6seas, musculares y viscerales deal péblico (Fig. 10). El programa es
atil para el estudio de las complejas relaciongmdoéficas del suelo de la pelvis
femenina, habiendo sido empleado en la formacidreaslizada en ginecologia y
enfermeria.

Proyecto: pelvis virtual femenina

modalidad RM, densidad protdnica

sec. axiales n=18, dim=300x280, res=1

sec. coronales n=11, dim=300x280, res=1

sec. sagitales n=11, dim=280x280, res=1

modelos 3D 26

aplicacion anatomia del suelo de la pelvis, en

pregrado (Medicina) y postgrado
(Ginecologia, Enfermeria)

Fig. 10: Caracteristicas del proyecto “Pelvis vigiufemenina” implementado en ViX
4.4.3.- Vias oOpticas

Las vias visuales y del sistema oculomotor se aonstruido a partir de una RM
craneal potenciada en T1 de voxels submilimétri€o8 mm). El desarrollo de esta
aplicacion ha precisado, ademas, de la obtenciamdeC de alta resolucién del hueso
esfenoides aislado, cuyo ROI ha sido reeditado alarente tras su corregistro con la
RM. Han sido modelizadas todas las estructurasiosy que componen las vias
visuales, desde el globo ocular hasta el cortexiavigrimario, y los diferentes

componentes neuromusculares del sistema que coidrahotilidad ocular (Riesco del
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Pino, 2009), de interés en campos relacionadodac@italmologia y Neurologia (Fig.
11).

Proyecto: vias opticas

modalidad RM, potenciada T1

sec. axiales n=14, dim=276x276, res=0.8

sec. coronales n=20, dim=376x200, res=0.8

sec. sagitales n=17, dim=200x276, res=0.8
modelos 3D 20

aplicacion anatomia de las vias Opticas y

sistema oculomotor, en pregrado
(Medicina) y postgrado (Neurologia)

Fig. 11: Caracteristicas del proyecto “Vias optiCamplementado en ViX

4.4.4.- Craneo virtual

El proyecto de craneo virtual ha dado lugar a miiséi aplicaciones, basadas en la
obtencion de dos tipos de modelo 3D generadosta garuna misma TC craneal de

alta resolucion (0.4mm). El primer tipo consiste wan craneo completo, con y sin

boveda, que permite el estudio de las fosas yldgstahatomicos tanto de la superficie
endocraneal (fosas anterior, media y posterior)acdm la exocraneal (fosas orbitaria,

nasal, infratemporal, pterigomaxilar). El segungm tcorresponde a un modelo de
macizo craneofacial, para el estudio mas detaldal@sta region, en el que pueden
incluirse modelos individuales de cada diente, gfeeial interés en Odontologia. Un

ejemplo de aplicacion del modelo maxilofacial atilo para explicar diferentes vias
anestésicas se muestra en la Fig. 12.
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Proyecto: craneo virtual

modalidad TC

sec. axiales n=12, dim=412x268s=0.4

sec. coronales n=12, dim=412x262, res=0.4

sec. sagitales n=7, dim=262x268, res=0.4
modelos 3D 31

aplicacion anatomia craneal, en pregrado

(Medicina, Odontologia) y
postgrado (Anestesia, Cirugia)

Fig. 12: Caracteristicas del proyecto “Craneo vialliimplementado en ViX

5.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

En los dltimos afios, los avances informaticos laddécnicas de comunicacion se han
incorporado progresivamente al terreno formativdaanCiencias de la Salud con el

objetivo de elevar la eficiencia de los procesos apeendizaje. Esta paulatina

introduccion de diferentes tecnologias en la ens&gide la Medicina y otras disciplinas

afines se ha realizado en funcion de las caratitassy requerimientos de los distintos
procesos educativos en cada centro universitaaide fle los cambios tecnoldégicos han
afectado al hardware, cada vez con mayores prestcigraficas y capacidades de
calculo intensivo, pero también a los novedosoardeios informaticos orientados a la

docencia tanto presencial como a distancia , queedio parte de la metodologia docente
empleada de forma habitual por los profesores usitagios.

Dichos avances han sido especialmente significarolos sistemas de representacion
grafica empleados en diferentes dmbitos de Ciert#asa Salud, en los cuales la
comunicacion y transferencia de conocimientos nméeiamagenes biomédicas, y
especificamente las relativas al estudio de lapamathumana, han adquirido una gran
relevancia.
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Desde el punto de vista de su evolucién cronol¢dioa sistemas utilizados para
representar graficamente las estructuras anatonpicaden ser clasificados en tres
generaciones principales. La primera incluye losemaes impresos, entre los que se
encuentran tratados generales de anatomia (N&d@r; Schunke y cols., 2008; Rohen
y cols., 2009), de anatomia topografica o de apsiratsistemas especificos (Llusa y
cols, 2004) y de anatomia con orientacion cliniCappabianca y cols., 2009). La
segunda generacion aparece con el uso de formatibisnedia, tipicamente imagenes
digitales 2D (Netter, 2002, A.D.A.M., 2003). Ladera generacion se refiere a las
aplicaciones informaticas con vistas 3D y modelesegados por ordenador (Hohne,
2009; Kockro y Hwang, 2009; Prats y Juanes, 20(RIMRAL, 2009; Talos y cols.,
2008). Estas ultimas permiten, a su vez, generexpprtar imagenes de primera y
segunda generacion.

La presentacion de informacion grafica medianteodepimpreso es estatica, no
ampliable, y no transferible. Normalmente sélo afggiestructuras estan identificadas
mediante marcadores o etiquetas, siendo generamaEnnimero de vistas muy
limitado, lo cual dificulta la comprension de laslaciones espaciales. La segunda
generacion supera parcialmente estas limitacigres®, sdlo muestran informacion en
dos dimensiones. El empleo de plataformas web mterriet (Peterson y cols., 2009;
Web: Gray’'s AnatomyWeb: Homo sapiens dissecatus; Web: The Multi-Diroerad
Human Embryo) y de formatos electronicos estanddog han supuesto un paso
decisivo para la difusion de este tipo de docunsentdna aplicacion de tercera
generacion, entre las que se incluye la platafateszrita, permite al usuario modificar
interactivamente el punto de vista mediante la pdacion de modelos y la aplicacion
de planos de seccién en volimenes de datos espsc(fior €j., de tipo radioldgico)
procedentes de sujetos normales o de pacientes.

Por este motivo, el uso de aplicaciones de inmermd@tercera generacion en entornos
de simulacion se esta implantando de forma habdomlo sistemas de educacion en
todas las especialidades quirdrgicas (Apuzzo, 20Ut y cols., 2002). Asi, los
desarrollos informaticos basados en la simulacidmstituyen un poderoso método
tecnoldgico que ensefa al usuario aspectos cosae se encontrara en su actividad
profesional, imitdndolos o replicandolos.

Evidentemente, la simulacion biomédica no esta texee limitaciones, pues suele
implicar una simplificacion de la realidad, al omad modificar detalles. Sin embargo,
esta simplificacion puede ayudar al estudiante restcoir un modelo mental util del
sistema representado, permitiendo ademas la adguisde habilidades que seran
desarrolladas de manera similar a la empleadawacgines reales.
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Los programas informaticos de caracter educatibeléener como objetivo orientar el
aprendizaje de los estudiantes, promoviendo acmeside los mismos encaminadas a
facilitar la consecucion de objetivos educativogedrinados. En este sentido, la
plataforma ViX, por su naturaleza abierta, suponepaso més en el desarrollo de
diferentes aplicaciones biomédicas en un entorna8Bptadas a objetivos especificos.

Por dltimo, destacar que este tipo de tecnologbaesenta una poderosa y versatil
herramienta docente que transforma a los usuagiadiantes), de receptores pasivos
de la informacion, en participantes activos, feanldo el despliegue de recursos
cognitivos de gran importancia en los procesosdef@anza-aprendizaje.
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