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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 caraatagdtuncionales y aplicaciones en el
campo de la anatomia de un software de visualize®ih denominado ViX, acrénimo
de Visor de directX. Se trata de una aplicaciorerdd es decir, no limitada a la
representacion de una region anatomica determin&lsede ser configurada
externamente, a través de la modificacion de fahde texto que definen los elementos
gue componen la escena grafica. Consta de un 8Bpdesarrollado en visual C, y
soporta dos tipos de elementos gréficos: (1) vigaebn simultanea de imagenes en los
tres planos ortogonales del espacio; y (2) modstiglos de superficie definidos
mediante mallas poligonales de triangulos, cortegles con las imagenes. Los
modelos pueden tener asociada una breve descrigg&re 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; visuatin 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 VsXort 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 consisis3@f viewer, developed in Visual C,
and supports two types of graphic elements: (1ukbaneous display of images in the
three orthogonal planes of space, and (2) surfatd models defined by polygon
meshes of triangles, coregistered with the imagleslels can be associated with a short
description that is displayed in a text window. Tioactionality of the software has
been tested in different topographic regions amdtional systems.

Key WordsVirtual anatomy; geometric modelling; 3D visualipat; educational soft-
ware; medical education.
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1.- INTRODUCCION

Las nuevas estrategias docentes aplicadas a laciMiediy concretamente a la

adquisicién de competencias con las que se red@nAnatomia Humana en el

contexto del Espacio Europeo de Educaciéon Supestén encaminadas a promover un
aprendizaje dinamico y activo con el objetivo derfar buenos profesionales. En este
proceso de aprendizaje no s6lo estd contempla@dadaisicion de contenidos, sino

también de habilidades y actitudes (ANECA, 2005} €llo, no es de extrafiar que

exista un interés creciente por la incorporaciosidiEemas informéaticos que amplien la
oferta formativa basada en nuevas tecnologias@uteroplen estos aspectos.

En este sentido, en los Ultimos afios se han intiddudiferentes aplicaciones
multimedia para el estudio interactivo de la Andmnde gran utilidad para programar
actividades formativas basadas en el autoapreedizan soportes informaticos.
Especificamente se han desarrollado programasagiléein el examen de la anatomia
seccional, el uso de modelos sintéticos 3D comavigiredefinidas (Prats y Juanes,
2007), y el andlisis de la morfologia y anatomiacfanal con escenas 3D QuickTime
VR predisefiadas que pueden explorarse interactiv@n@armichael y Pawlina, 2000;
Elizondo-Omanat al, 2004). No obstante, la mayoria de estos programaserrados,
no suelen incluir sistemas de navegacion librelgyreas de sus versiones utilizan
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complejas técnicas de rendering que precisan pat@staciones graficas y dificultan la
practica de sesiones en tiempo real.

Este tipo de tecnologias aplicadas a la docengdifitan la observacion de la Ana-
tomia Humana desde distintos puntos de vista, éofggcilita una mejor comprension e
identificacién de las estructuras anatémicas questatayen el cuerpo humano, favore-
ciendo un mejor aprendizaje.

En el presente trabajo se describen las caragtasdtincionales y aplicaciones, en el
campo de la Anatomia, de un software de visuatira8D denominado ViX, acrénimo
de Visor de directX.

Se trata de una aplicacion abierta, es decir, mitada a la representacion de una
determinada region anatémica o sistema funcional,qye puede ser configurada
externamente a través de la modificacion de fichdmtexto que definen los elementos
gue componen la escena grafica. Asi mismo, se ideacalgunos de los entornos
gréaficos en lo que ha sido empleada.

2.- METODOLOGIA Y RESULTADOS

ViX es una aplicacién de visualizacion para enteridindows, programada en Visual

C, que incluye controles ActiveX. Esta disefiada mautimizar las capacidades de ace-
leracion grafica que soportan las tarjetas actudesmite representar dos tipos de
elementos gréficos:

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

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

Se describen sucesivamente los componentes y fewide la interfaz grafica, el
procedimiento general para la obtencion tanto digyanes como de modelos 3D vy la
definicion de escenas graficas para su visualimaei® ViX, incluyéndose por ultimo
una referencia a diferentes aplicaciones que lnisplementadas en este entorno
grafico
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2.1.- Interfaz gréafica

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

selector NI . Femerine HR
de escenas

visor 3D

areca de
controles

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

2.2.- Selector de escenas

Es un control de tipo lista desplegable, a trawdsjde puede seleccionarse una de las
escenas anatomicas predefinidas en un ficherotte tpie el programa lee en el
momento de su ejecucion.

Este fichero puede contener un nimero variablesdenas, 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 camponame contiene el nombre de la escena que se muestel selector de
escenas, mientras que los campos slices y modelengdean para indicar,
respectivamente, el nombre del fichero de definictte 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, yremientra situado en su parte izquierda
(Fig 1).

En el visor se representan los diferentes elemepesonstituyen la escena. Permite la
interaccion directa con estos elementos graficadiange el raton. Entre sus propieda-
des se encuentran:

- rotacion libre de la escena

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

- zoomde la escena

Se obtiene mediante el boton secundario del raéneralmente el derecho.
Su desplazamiento hacia arriba produce un efectombdiacion, obteniéndose
el efecto contrario cuando el cursor se desplazia ladvajo.

- traslacion de la escenga()

Puede trasladarse la escena horizontal y verticagmaanteniendo ambos bo-
tones del ratdn presionados simultaneamente, ragest desplaza el cursor
sobre el visor.

- seleccion de modelos

Para seleccionar un modelo se sitla el cursor eecndad, haciéndose clic
con el boton principal. EI modelo seleccionadolesiinado y a su alrededor
se muestra su cuadro delimitador, con el colorpdepio modelo ljounding
boX).

:.I_l'l

-




Teoria de la Educacion

.: ] 1

3 ,’) Educacion y Cultura en la -
VNIiVERSIiDAD 1 16 H
NNIVERSEAD Sociedad de la Informacion _i_

TESI, 11 (2), 2010, 5-343

- seleccién de una seccion

Igual que la seleccion de un modelo, pero colocatdmirsor sobre una ima-
gen seccional. Una vez seleccionado un determip&im, que aparece en-
marcado en color verde, la presion simultanea dedia mayusculagshiff)
junto con el desplazamiento del cursor permiteelaceion 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 bot&tesos Modelosy Opcionesy uno infe-
rior, identificado con la etiguetaamaras

2.4.1.- Bot6n de Planos

Con el botén d@lanosse accede a los controles de los planos (Figx3ten 3 planos
de orientacion: sagital, axial (horizontal) y caab(frontal).

Cada plano dispone de una caja de seleccion daliziscion, una barra de desplaza-
miento Elicer) para la seleccion del nivel de corte, asi comoaaja de seleccion de

visualizacion de rejilla, cuyo tamafio puede modifsie mediante una lista numérica
desplegable.
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0 mm

Fig. 2. Controles asociados al boton Planos. Paada orientacion -Sagital, Axial y Coronal- existeau
caja de visualizacion, un slicer que permite satatar la seccién a visualizar, y una rejilla de dinsio-
nes regulables.

2.4.2.- Botén de Modelos

Con el boton déModelosse accede a los controles de los modelos 3D 8FidPichos
controles constan de una lista desplegable, pasalézcion del modelo a representar.
Cada modelo seleccionado tiene asociado una cageldecion de visualizacién, un
control de seleccion de color y, en la parte iofenin cuadro de texto que muestra una
breve descripcion del mismo. Los botomédsstrar todosy Ocultar todosse emplean,
respectivamente, para mostrar u ocultar todos t$etos de la escena.
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Masculo elevador del
ano

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

Estd formado por dos
misculos principales. de

Fig. 3. Controles asociados al boton Modelos. Peada modelo seleccionado a través de una lista des-

plegable se muestra una caja de seleccion de cotor su color actual, su estado de visibilidad yegto
descriptivo asociado.

2.4.3.- Boton Opciones

El botonOpcionesda acceso a funciones que modifican las caratitad el compor-
tamiento general d&lisor 3D, como son el control del color de fondo, de losaoside

imagenes y de la rejilla, cajas de seleccién maradtriccion de rotaciones en los planos

horizontal y vertical, y un boton que inicializadscena, cargandola nuevamente.
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2.4.4.- Controles de Camaras

Localizados en la parte inferior défea de controlegFig. 3), permiten la aplicacion de
3 vistas predefinidas: lateral (Sagital), supef#otial), y anterior (Coronal) (Fig. 4). El
icono adyacente de camara fotogréafica permite capkaimagen del Visor y almace-
narla en formato BMP.

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

3.- OBTENCION Y DEFINICION DE IMAGENES SECCIONALES

VIX soporta imagenes en formato PNG. Para la céesade escenas pueden utilizarse
imagenes seccionales anatémicas, resonancias ncagn€&M- (potenciadas en T1, T2,
densidad proténica, flash-3D), tomografias compmgad C-, SPECT (Single Photon
Emission Computed Tomography), o cualquier otraafiddd radioldgica.

En general la obtencion de estas imagenes sueleriegna secuencia de ficheros raw
data DICOM (Digital Imaging and Communication in dde@ne), de la region topogra-
fica de interés, a partir de la cual se reconstuyerolumen Unico, preferentemente
isotrépico, es decir, con voxels cubicos. Diferenpgogramas de libre distribucion
(MRIco, Nottingham, UK), o comerciales (Amira, V@&lmaging Inc; Analyze, Mayo
Clinic; MATLAB, MathWorks) pueden utilizarse tanfrara la reconstruccion de dicho
volumen como para la exportacién de imagenes PNGada una de las orientaciones
del espacio.

Las imagenes renderizadas erVieor se encuentran definidas en un fichero de texto
independiente para cada escena grafica (Fig. 8. flebero estd configurado segun la
siguiente sintaxis:
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dimensionxdim ydim zdim
pixelsizexsize ysize zz¢
origin xorigin yorigin zorigin

Sagittal {
imagenSg_1.pngposition
imagenSg_2.pngposition

}

Coronal {
imagenCo_1.pngyposition
imagenCo_2.pngyposition

}

Axial {
imagenAx_1.pngzposition
imagenAx_2.pngzposition

I slicesPelvisF.txt - Bloc de notas Q@@

Archivo  Edicidn  Formato  Ver Ayuda
#stackval v1.0 P

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

Sagittal {
imagenasPF\PF_Sg.0101.png, 101
imagenesPF\PF_s5g.0110.png, 110
- R

}

Axial {
imagenesPF\PF_Ax.0090. png,
imagenasPF\PF_Ax.0095. png,
14

3 ‘}
caoronal {
imagenasPF\PF_Co. 0080. png,
Py imagenasPF\PF_Co.0090. png,

90
95

Fig. 5. Ejemplo de fichero de definicién de imageseccionales, correspondiente a la escena gréfica
mostrada en la Fig. 2.
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Este fichero contiene la informacién para dispdagimagenes seccionales en su orien-
tacion y posicion espacial adecuada, que vien@armdetadas por los siguientes para-
metros:

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

- pixelsize (x, y, z): tamafio del voxel, en cadaadii@n espacial, expresado en
milimetros.

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

- orientacién: puede ser sagital, coronal o axial.

- nombre del fichero de imagen, seguido de su posi@gpresado en niumero
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 anatomica a reconstsios incluyen: (1) reconstruccion de
modelos de superficie a partir de secciones seride@ualquier modalidad, como son
RM, TC o cortes anatémicos; (2) reconstruccionsdeueturas de tipo filiformes, como
es el caso de la representacion de trayectos 8esrio

4.1.- Modelos de superficie

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

A partir de cada una de las regiones de interéds)R€sultantes se obtiene un modelo
de superficie, compuesto por una malla triangutegliante un procedimiento dear-
ching cubegFig.6). A los modelos triangulares se les aplicpoionalmente algoritmos
de decimacion para simplificarlos y de suavizadoalmente se exportan a formato
DirectX (3D Exploration software, Right Hemisphéme., Auckland, New Zealand).
En algunos casos también se han incorporado mogefesados con aplicaciones de
modelado 3D (3D StudioMax, Autodesk)
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i | e |

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 triangy#erecha).

4 .2 .- Estructuras filiformes

La reconstruccion del trayecto de nervios perit&j@jes, o lineas de anotaciones, se
obtiene trazando polilineas. Para cada estructudefnen una serie d@ndmarksa lo
largo de su trayecto, basado en el conocimienttareo, utilizando referencias reco-
nocibles en las imagenes seccionales (Fig.7). fesedtedandmarksse unen median-
te polilineas, que se utilizan como base para gengia secuencia de cilindros de pe-
guefio didmetro representando el trayecto recodstrii igual que en los modelos de
superficie, cada estructura filiforme se puedeaspntar mediante un modelo indepen-
diente en formato DirectX.

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

Los modelos 3D se encuentran también definidagual que las imagenes, en un fi-
chero de texto (Fig. 8), que en este caso muessigliiente sintaxis:

Model {
name"'nombre_del_modelo"
label"etiqgueta_del _modelo"
file fichero_de _geometria
colorrgb
transparencyRangain max
transparencyalor
drawStyleestilo

visible 0/1
documentatiotriichero_de_documentacidrim
}

:.I_I'I
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I modelosPF_HR.txt - Bloc de notas
Archivo Edicion Formato Ver Avuda
#surfacemodel v1.0 -

S Feivis Femenina HR

. Obturador Internor_v2"
"msobturadorIntr”

file PelvisF\ModelosPFiw2 \PF_msobturadorIntR. x
color 0,6 0,04 0,0

Transparencyrange 0 1

transparencg 0

drawstyle shaded
texture ""
visible 0
documentation PelvisF\docPrFiblank. hhtm

model {
name “ms. Elevador del ano_v2"

label "mselevadorano”

file PelvisFi\modelospF\v2Y\PF_msElevadorano. x
color 0,6 0,04 0,0

transparencyRange 0 1

transparencz 0

drawstyle shaded
Texture
visible 0
documentation PelvisFhdocPF\blank.htm

DAYl A LUIUTIEl

Vix

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

Brevemente, los principales nodotagsempleados en los ficheros de definiciéon de
modelos tienen las siguientes funciones:

- Model {}. Define la creacion de un nuevo modeloyasi caracteristicas se es-
pecifican entre llaves.

- name. Nombre con el que se aparecera el modebolesta desplegable de se-
leccion.

- label. Identificador de modelo, para uso interno.

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

- color. Color del modelo, en escala RGB, es deom,\alores de cada compo-
nente, rojo (R -red-), verde (G -green-) y azutifiRie-), entre O y 1.
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- transparencyRange. Permite especificar el rangoad@cion del factor de
transparencia. Generalmente 0 para objetos nopaesrstes y 1 para la maxi-
ma transparencia.

- transparency. Factor de transparencia inicial deleto.

- drawStyle. Especifica el estilo con el que se rsgmta la malla poligonal, que
puede seleccionarse entre dibujo sombregkdaded o de lineaslifes).

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

- documentation. Fichero en formato html que conti@ndocumentacion aso-
ciada al modelo, y que se muestra en la ventamextte de la interfaz grafica.
El texto puede incluir enlaces externos, incluidosesos a paginas web o do-
cumentos, por ejemplo en formato pdf, que compléemela informacion que
mostrara la aplicacion ViX (Tabla 1).

Cortex visual

Parte de la corteza cerebral localizada en el @batipital
donde finalizan las radiaciones 6pticas. Su intlagries nece-
saria para la vision consciente.

Corresponde al area 17 de Brodmann, con un gramrdés
de la lamina IV(ver Fig. citoarquitectura).

Enlaces relacionados:

- Organizacion Vias Visualganimacién PowerPoint)

- Esquemagweb)
- Caso Clinicd(fichero pdf)

Tabla 1: Ejemplo de material documental con unaebdescripcion
anatémica del cértex visual, que incluye 4 tipoed@ce externos a la
aplicacion ViX: una imagen (Fig.), un documento Bdwoint (Organiza-
cion Vias Visuales), un documento pdf (Caso Clinicana direccion de
Internet (Esquemas)

:.I_l'l

”




Teoria de la Educacion

\H\‘&i"l Educacion y Cultura en la -
VNIiVERSIDAD 1 1A
NNIVERSEAD Sociedad de la Informacion _ii_

TESI, 11 (2), 2010, 5-343

4.4.- Aplicaciones implementadas en ViX

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

4.4.1.- Cerebro virtual

Desarrollado a partir de imagenes de crioseccianagdmicas procedentes del Visible
Human Project (www.nIm.nih.gov/research/visibleiis_human.html). Incluye asi-
mismo modelos 3D procedentes del proyecto UB-Bfdimnes y cols., 2003; Prats y
Juanes, 2007), de las principales estructuras redesbprofundas: sistema ventricular,
ganglios basales, talamo, hipocampo, amigdalarposenamilares y comisuras cere-
brales (cuerpo calloso, férnix y comisura anter{®ily. 9). Esta siendo empleado en el
campo de la neuroanatomia, en estudios tanto dgapl@ (Medicina, Psicologia, En-
fermeria, Fisioterapia) como de postgrado (Neuialddeurorradiologia, 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 (Cien-

cias de la Salud) y postgrado (Neu-
rologia)

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

El proyecto de pelvis femenina se ha implementapartr de tres volimenes indepen-
dientes de RM en densidad protonica de la regidloramopélvica, adquiridos en cada
una de las orientaciones espaciales, con la fawhlde asegurar una alta resolucién de
las imagenes, proxima al milimetro. La metodologiiapleada para su obtencién ha
sido descrita previamente (Espufia y cols., 2006tiMe de Ibarreta-Zorita, 2008). La
aplicacién incluye un total de 26 modelos 3D cqroeslientes a estructuras Oseas,
musculares y viscerales del suelo pélvico (Fig. EDprograma es util para el estudio
de las complejas relaciones topogréaficas del suelia pelvis femenina, habiendo sido
empleado en la formacién especializada en ginetlpgnfermeria.

Proyecto: pelvis virtual femenina

modalidad RM, densidad protonica

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 opticas

Las vias visuales y del sistema oculomotor se deonstruido a partir de una RM cra-
neal potenciada en T1 de véxels submilimétrica® dm). El desarrollo de esta aplica-
cién ha precisado, ademés, de la obtencion de udeT&ta resolucion del hueso esfe-
noides aislado, cuyo ROI ha sido reeditado manugkngas su corregistro con la RM.
Han sido modelizadas todas las estructuras nesvigga componen las vias visuales,
desde el globo ocular hasta el cértex visual pimnarios diferentes componentes neu-
romusculares del sistema que controla la motilidadar (Riesco del Pino, 2009), de
interés en campos relacionados con la Oftalmolpdiaurologia (Fig. 11).
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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 siste-

ma oculomotor, en pregrado (Medi-
cina) y postgrado (Neurologia)

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

4.4.4 .- Craneo virtual

El proyecto de craneo virtual ha dado lugar a mlis$i aplicaciones, basadas en la ob-
tencion de dos tipos de modelo 3D generados a partina misma TC craneal de alta
resolucion (0.4mm). El primer tipo consiste en wmneo completo, con y sin béveda,

gue permite el estudio de las fosas y detallebaniabs tanto de la superficie endocra-
neal (fosas anterior, media y posterior) como dexlacraneal (fosas orbitaria, nasal,

infratemporal, pterigomaxilar).

El segundo tipo corresponde a un modelo de macemeofacial, para el estudio mas
detallado de esta region, en el que pueden inelaisdelos individuales de cada diente,
de especial interés en Odontologia. Un ejemploptieaion del modelo maxilofacial
utilizado para explicar diferentes vias anestéseawnuestra 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 post-
grado (Anestesia, Cirugia)

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

5.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

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

objetivo de elevar la eficiencia de los procesogmendizaje. Esta paulatina introduc-
cion de diferentes tecnologias en la ensefianza Wedlicina y otras disciplinas afines

se ha realizado en funcion de las caracteristicagyerimientos de los distintos proce-
sos educativos en cada centro universitario.

Parte de los cambios tecnoldgicos han afectadardiMare, cada vez con mayores pres-
taciones graficas y capacidades de célculo intenpiero también a los novedosos de-
sarrollos informaticos orientados a la docencidotgamesencial como a distancia , que
forman parte de la metodologia docente empleadarde habitual por los profesores
universitarios.

Dichos avances han sido especialmente significativolos sistemas de representacion
grafica empleados en diferentes ambitos de Cienleda Salud, en los cuales la comu-
nicacion y transferencia de conocimientos medianteggenes biomédicas, y especifi-

camente las relativas al estudio de la anatomiaahaphan adquirido una gran relevan-
cia.
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Desde el punto de vista de su evolucion cronol¢disasistemas utilizados para repre-
sentar graficamente las estructuras anatdmicasepusgl clasificados en tres genera-
ciones principales. La primera incluye los mategampresos, entre los que se encuen-
tran tratados generales de anatomia (Netter, Zhnke y cols., 2008; Rohen y cols.,
2009), de anatomia topografica o de aparatos gnsést especificos (Llusa y cols, 2004)
y de anatomia con orientacion clinica (Cappabigncals., 2009). La segunda genera-
cion aparece con el uso de formatos multimediacaipente imagenes digitales 2D
(Netter, 2002, A.D.A.M., 2003). La tercera genebacse refiere a las aplicaciones in-
forméaticas con vistas 3D y modelos generados perador (Hohne, 2009; Kockro y
Hwang, 2009; Prats y Juanes, 2007; PRIMAL, 200%d & cols., 2008). Estas ultimas
permiten, a su vez, generar y exportar imagengsiohera y segunda generacion.

La presentacion de informacién grafica medianteogepimpreso es estatica, no am-
pliable, y no transferible. Normalmente sélo algueatructuras estan identificadas me-
diante marcadores o etiquetas, siendo generalneémi@gmero de vistas muy limitado,
lo cual dificulta la comprension de las relaciomspaciales. La segunda generacion
supera parcialmente estas limitaciones, pero sdilestran informacién en dos dimen-
siones. El empleo de plataformas web por Intefdetefson y cols., 2009; Web: Gray’s
Anatomy, Web: Homo sapiens dissecatus; Web: The Multi-Dinwgrad Human Embr-
yo) y de formatos electronicos estandarizados hi@ouesto un paso decisivo para la
difusion de este tipo de documentos. Una aplicad&tercera generacion, entre las que
se incluye la plataforma descrita, permite al usuawodificar interactivamente el punto
de vista mediante la manipulacion de modelos ypleeacion de planos de seccion en
volimenes de datos especificos (por ej., de tipl&gico) procedentes de sujetos
normales o de pacientes.

Por este motivo, el uso de aplicaciones de inmerdétercera generacion en entornos
de simulacién se estd implantando de forma habgoado sistemas de educacion en
todas las especialidades quirargicas (Apuzzo, 2006t y cols., 2002). Asi, los desa-

rrollos informéticos basados en la simulacion dangtn un poderoso método tecnolo-
gico que ensefa al usuario aspectos concretosegelecentrara en su actividad profe-
sional, imitandolos o replicandolos.

Evidentemente, la simulacion biomédica no estatexeéa limitaciones, pues suele im-
plicar una simplificacién de la realidad, al omdimodificar detalles. Sin embargo, esta
simplificacién puede ayudar al estudiante a coirsttu modelo mental Gtil del sistema
representado, permitiendo ademas la adquisicidrat#idades que seran desarrolladas
de manera similar a la empleada en situacioness.eal

Los programas informaticos de caracter educatibeléener como objetivo orientar el
aprendizaje de los estudiantes, promoviendo acmeside los mismos encaminadas a
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facilitar la consecucién de objetivos educativoedrinados. En este sentido, la plata-
forma ViX, por su naturaleza abierta, supone ur pads en el desarrollo de diferentes
aplicaciones biomédicas en un entorno 3D, adaptadagetivos especificos.

Por dltimo, destacar que este tipo de tecnologiaesenta una poderosa y versatil
herramienta docente que transforma a los usuaggiadiantes), de receptores pasivos
de la informacién, en participantes activos, fanldo el despliegue de recursos cogni-
tivos de gran importancia en los procesos de engafaprendizaje.
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