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Para lidiak cOn® estos problemas,
existen programas que ademas de
permitir el analisis 2D de estudios
clinicos reales, posibilitan visua-
lizar estructuras anatomicas de
manera tridimensional; sin embar-
go, es necesario tener un conoci-
miento avanzado de los mismos,

lo que dificulta que su uso se ex-

tienda. De igual manera, han sur-

gido sistemas basados en realidad
aumentada y virtual que aportan
una experiencia de interaccion 3D

apropiada para instruir a estudian-
tes que comienzan su camino en
el area de las ciencias de la salud.
No obstante, la mayoria de ellos
utilizan datos precargados para la
recreacion de las estructuras ana-
témicas, por lo que no existe una
interaccion con datos ajenos al
sistema (por ejemplo, estudios cli-
nicos), debido a lo cual se utilizan
para la ensefanza y no como vi-
sores de imagenes médicas reales
de pacientes.




Figura 1.

r (Houdin, 1¢

Para lograr el efecto se utilizaba una pantalla transparente a 45 grados con respecto a la horizontal,
colocada justo enfrente del escenario, donde se situaba el actor que caracterizaba al fantasma y en
el cual incidia una potente fuente de luz que generaba una proyeccion del actor y sus movimientos
en la pantalla, por lo que los espectadores percibian al actor y su interpretacién como si estuviesen
en el escenario.

También existen (productos que
proporcionan und\ experiencia de
visualizacion dlografica, basados
en paneles dej€troproyeccion o en
el efgtto’ del\fantasma de Pepper
para la_recreacion 3D de imagenes
de Walta resolucion. Sin embargo,
como en el caso de los sistemas
de realidad aumentada y virtual,
la informaciéon de los volumenes
es precargada, por lo que visua-
lizar estructuras diferentes a las
establecidas por el fabricante es
complicado. Aunado a lo anterior,
la interaccion que se tiene con las
reconstrucciones es practicamente
nula, ya que se utilizan sobre todo
para reproduccion multimedia.
Ademas, es importante mencionar
que los sistemas, tanto de realidad
aumentada como hologréficos, re-
quieren infraestructura y hardware

especializados, por lo que tienen
un costo muy elevado.

En los ultimos anos, en la Facul-
tad de Ciencias de la UASLP se han
estudiado, desarrollado y optimi-
zado métodos de segmentacion
para la extraccion de imagenes de
estructuras anatémicas para su in-
vestigacion, para el diagnéstico o
seguimiento, los cuales han sido
utiles para la deteccion de una gran
variedad de padecimientos. Sin
embargo, ,una vez aisladas estas
esfyuctaras, surgio la interrogante
dencomo mejorar su visualizacion
para su explicacion a estudiantes
y pacientes. Como respuesta a
esta pregunta, los autores de este
articulo, quienes forman parte la
planta académica de la carrera en
Ingenieria Biomédica de la Facul-
tad de Ciencias, en conjunto con
el ingeniero biomédico Alejandro
Cruz (estudiante de la Maestria en
Ingenieria Electronica de esta casa
de estudios) trabajan en el desarro-
llo de un sistema de visualizacion
hologréfico para imagenes médicas
de casos clinicos reales median-
te el uso del efecto del fantasma
de Pepper.

El fantasma de Pepper fue disena-
do en la primera mitad del siglo
X1X, originalmente por Henry Dircks
y tiempo después modificado por
John Henry Pepper, quien lo acon-
diciond para escenarios teatrales
y lo popularizé, por lo que a este
ultimo se le atribuye la creacion,
aun después de que en reiteradas




ocasiones le dio el crédito a Dircks
(Houdin, 1885).

El nombre del efecto se atribuye
a que era utilizado principalmente
para crear fantasmas o monstruos
que interactuaban con los actores
y que los espectadores podian ver
aun cuando estos no estaban fisi-
camente en el escenario. Para lo-
grar este efecto, se utilizaba una
pantalla transparente a 45 grados
con respecto a la horizontal, co-
locada justo enfrente del escena-
rio, con un espacio de uno o dos
metros por abajo del mismo —de

forma que fuera imperceptible
para los espectadores— donde se
situaba el actor que caracterizaba
al fantasma y en el cual incidia una
potente fuente de luz que genera-
ba una proyeccion del actor y sus
movimientos en la pantalla, por lo
que los espectadores percibian al
actor y su interpretacion como si
estuviesen en el escenario (Keller,
1999; Novy, 2013).

El sistema propuesto combinaitee-
nicas de procesamiento digital ‘'de
imagenes en conjuntogonelefecto
del fantasma de“Reppei/para pro-
ducir una visualizacion holografica
de estructuras anatomicas de inte-
rés en 3D. Se divide en dos com-
ponentes principales: una interfaz
grafica de usuario (IGU), es decir,
el software que realiza el procesa-
miento de las imagenes de forma
facil y eficiente, y una estructura
de aluminio que en conjunto con
un proyector permite la recreacién

120
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Figura 2. 1GU desaxrollada para la proyeccion hologréfica.

del efecto para la proyeccion holo-
grafica. En particular, la IGU imple-
mentada (figura 2) se encarga de
realizar las siguientes tareas:

a) Visualizacion de estudios clini-
cos (cargar): permite la seleccién
de un estudio de imagenologia
clinica, gracias a que es posible
la navegacion entre la totalidad
de cortes o imagenes bidimen-
sionales que la componen.

b) Seleccion de estructura de in-
terés (Region of Interest, ROI):
permite al usuario escoger una
region de interés en un corte
(2D) mediante la creacion de

un contorno inicial, el cual ser-




Desarrollo de un sistema
de visualizacion hologréfico
para imdgenes médicas

de casos clinicos reales
mediante el uso del efecto
del fantasma de Pepper.

Figura 3.
Estructuras 3D
reconstruidas a partir
de las segmentaciones:
realizadas.

a) pulmones
b) materia gris
¢) craneo

El sistema propuesto combina

técnicas de procesamiento digital
de imégenes en conjunto con el
efecto del fantasma de Pepper
para producir una visualizacién

hologréfica de estructuras
anatomicas de interés en 3D.

El prototipo desarrollado permite al
usuario tener completo control de la
visualizacion del estudio clinico, sin
importar el tipo de imagen médica,
extraer una estructura anatomica de
interés, realizar la reconstruccidn 30 y

su visualizacidn hologréfica de
forma facil e intuitiva.

Figura 4.
Estructuras de
proyeccion holograficas
a) disefo preliminar
b) estructura '
implementada

» Estructura de aluminio que
en conjunto con un proyector
permite la recreacion del efecto
para la proyeccion hologréfica.
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wira como parametro de entrada
para el algoritmo de segmenta-
oon en 3D.

Segmentacion del volumen
segmentacion): aisla la estructu-
= anatomica de interés en cada
corte de la imagen volumétricas

Reconstruccion y proyecéioh
solograma): la estructuraZanas
"amica segmentada jesm§Econs-

mda, lo qhe da comp restltado
= estructura volumétrica (3D) de
w=rés (figura 3); este volumen

orientado de manera adecua-
%2 para una proyeccion hologra-

= gue permita la visualizacion
360 grados.
=sentacion 3D generada con
=s posteriormente observa-
estructura de visualizacion
fica, la cual esta compuesta
n proyector, un pizarron blan-

co, un soporte de aluptinio y una
piramide de\ paneles de acrilico
donde se genera una reflexion de
las imagénes'plasmadas en el piza-
rrén, proyectando la luz incidente
de fgrma, perpendicular a los obje-
tos/visualizados en este ultimo, lo
que permite apreciar los elementos
volumétricos en el centro de la es-
tructura, de esta manera se obtiene
el efecto tridimensional.

El prototipo desarrollado permite al
usuario tener completo control de la
visualizacion del estudio clinico, sin
importar el tipo de imagen médica
(tomografia axial computarizada,
resonancia magnética, ultrasonogra-
fias, entre otras), extraer la estructu-
ra anatomica de interés, realizar la
reconstruccion 3D y su visualizacion
hologréfica (figura 4) de forma facil e
intuitiva a través de la IGU.

18 | 219 | UNIVERSITARIOS POTOSINOS | 9



Proyecciones hologréficas de varias
estructuras de interés mediante el

Es importante mencionar que es ,
efecto del fantasma de Pepper

posible proyectar varias estructuras
de forma simultanea y apreciar su

Doctor en Bioingenieria ; i ]
por el Politecnico di ubicacion espacial, lo que facilita

Milano en Milan, Italia. Es su interpretaciéon médica y ayuda
profesor investigador de la

Licenciatura en Ingenieria : <
Biomédica y el Posgrado macion a pacientes y alumnos, por

en el entendimiento de esta infor-

en Ingenieria Electrénica lo tanto es una herramienta inno-
de la Facultad de Ciencias
de la UASLP y desarrolla
el proyecto “Sistema de
visualizacion holografica
paraimagenes” médicas.

vadora y llamativa. @
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Figura 5. a) pulmones, b) materia gris, ¢) crdneo y ) piel.
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