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@Resumen:

Procedimiento para la realizacion de un atlas
anatémico tridimensional basado en el de corte
sucesivo mediante laser del cuerpo criogenizado y
posterior fotografiado del mismo, donde a
continuacién se procede a segmentar las imagenes
para crear un modelo vectorial en 3D, realizar
retoques graficos 3D, jerarquizar y realizar un modelo
en el formato de archivo y finalmente realizar una
etapa de programacion de la interfaz. Gracias a la
combinacion de técnicas de criogenizacion, con el
empleo de un laser y fotografias de alta resolucion y
posteriormente tratamiento digital de las imagenes se
consigue un atlas de un cuerpo con una muy alta
calidad y precision.
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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE UN ATLAS ANATOMICO
TRIDIMENSIONAL

OBJETO DE LA INVENCION

Es objeto de la presente invencion, tal y como el titulo de la invencion
establece, un procedimiento para la realizacibn de un atlas anatomico
tridimensional, de uso y presentacion universal es decir, hace referencia a un
procedimiento o método que permite conformar un atlas de un cuerpo humano
o animal en tres dimensiones con una precisidon y calidad excepcionales

utilizable por todos y en cualquier sistema

Caracteriza a la presente invencion las caracteristicas técnicas aplicadas en
todas y cada una de las etapas que conforman el procedimiento de manera que
se consigue conformar una enciclopedia visual 3D de un cuerpo con una

calidad y manejabilidad muy altas.

El procedimiento lleva consigo un nuevo método de diseccion anatdmica y
todos los medios implicados en la realizacion dicha diseccion, que pasa por
nuevas técnicas de gestién del cuerpo, empleo de herramientas adaptadas
para la diseccion anatdomica con el fin propuesto, asi como la disposicion de los

cortes obtenidos para su manejo, estudio, y su presentacion.

Por lo tanto, la presente invencion se circunscribe dentro del ambito anatomia

y, de la conformacion de imagenes tridimensionales a partir de imagenes 2D.
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el estado de la técnica se han desarrollado diferentes aproximaciones a la
conformacién de un conjunto tridimensional de partes del cuerpo como los

descritos en los siguientes articulos:

- “Serial slice image segmentation of digital human based on adaptive
geometric active contour tracking” Chen Qiang; Sun Quan-sen; Xia De-
shen

- “A new segmentation method for slice images of digital human brain” Luo
H-Y; Li M; Tan L -W; Zheng X -L; Zhang S -X; Hou W -S.

- “Digital human body thermal infrared image characteristics and human
body surface 3D reconstruction” Bi Si-wen; Jiang Yang-ming

- “An auto-registration algorithm for Chinese digital human anatomy image
database” Zhuge B; Zhou H-Q; Tang L; Liu B-X; Feng H-Q

En general cada uno de ellos cubre diferentes aspectos. En algunos casos
vemos que solamente se trata del cerebro humano. En otro caso el atlas
tridimensional se ha realizado a partir de imagenes de infrarrojos, y en otros
casos directamente apuntan a la dificultad que conlleva la realizacion de
rodajas o cortes realizados manualmente por lo que se producen
deformaciones, por lo que se hace necesario desarrollar un método activo de

reparacion del contorno.

Por lo tanto, es objeto de la presente invencidn desarrollar un procedimiento
que permita la creacion de una atlas anatémico tridimensional a partir de
sucesivos cortes realizados sobre un cuerpo y posterior fotografiado con objeto
de poder acoplar la totalidad de las imagenes de manera segmentada, todo
ello con una calidad muy alta sin necesidad de tener que desarrollar algoritmos
de ajuste 0 métodos adaptativos de reparacion del contorno, desarrollando un
método como el que a continuacion se describe y queda recogido en su

esencialidad en la reivindicacion primera.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la invencién es procedimiento para la realizacion de un atlas

anatomico tridimensional universal basado en el corte sucesivo mediante laser

de cuerpo criogenizado y posterior fotografiado del mismo, donde a

continuacion se procede a segmentar las imagenes obtenidas con un programa

que tiene una interfaz unica dedicada al método, que permite para crear un

modelo vectorial en 3D que podra ademas ser retocado, formateado,

jerarquizado, presentado y analizado de una manera muy intuitiva y versatil.

El procedimiento para la realizacion del atlas tridimensional basicamente

comprende las etapas:

1.

Diseccion anatomica mediante la realizacion de una serie de cortes finos
por laser y en serie de un cuerpo humano entero debidamente
criogenizado que constituya una nueva base de datos original de
informacion anatémica.

Programacién de la(s) interfaz(ces) para programa(s) de archivo 3D que
permite(n) la segmentacion, los retoques graficos, el formateado y la
presentacion de manera interactiva y simplificada para el usuario.
Segmentacion de las imagenes seriadas para crear un modelo vectorial
en 3D.

La segmentacion consiste en la agrupacidon de las imagenes en
diferentes 6rganos o partes del cuerpo en objetos anatémicos 3D a partir
de los cortes anatomicos.

Programacién de las herramientas necesarias de retoque grafico 3D y
estudio anatémico que seran incluidas en la interfaz descrita en la etapa
2.

Retoques graficos 3D, correcciones anatémicas y denominacion de los
objetos que constituyen el modelo vectorial del cuerpo

Programacién de la herramienta necesaria para el correcto formateado
de los datos obtenidos de manera directa por el programa anteriormente
descrito pasandolo a un formato 3D de cddigo abierto.

Creacion de un modelo anatémico completo y Jerarquizado de cada

sistema (hueso, musculo, vasos y nervios) segun la topografia: cabeza &



10

15

20

25

ES 2737 896 Al

cuello, térax, abdomen, pelvis y 4 miembros y creacion de un modelo en
formato de archivo 3D de cddigo abierto.
8. Presentacion del modelo en multiples disposiciones, en varios idiomas.

Y en codigo abierto.

La etapa de diseccion anatdmica implica la gestion del cuerpo a tratar, las
herramientas de diseccion utilizadas y la disposicion de los cortes obtenidos

para su estudio, el estudio de dichos cortes y su presentacion.

Para la gestién del cuerpo que inicialmente esta congelado, en una primera
forma de realizacion no limitativa, se introduce latex en los conductos
vasculares con diferentes tonalidades para distinguir (arterias y venas) y
aumentar el contraste de los tejidos blandos con minium. Seria posible emplear

otras técnicas conocidas para aumento del contraste de los tejidos.

La herramienta de diseccion es el laser, pero ademas se hace preciso contar
con un espacio que permita bloquear el cuerpo perfectamente y separar los

cortes obtenidos.

La disposicion de los cortes obtenidos para su estudio, estudio anatémico de
los cortes y presentacion permite sacar una serie de imagenes de alta

resolucién que seran almacenadas para su futuro tratamiento por anatomistas.

A diferencia de otros intentos de generacién de atlas anatdomicos gracias al
procedimiento descrito se consigue un atlas anatdmico especialmente disefiado
para anatomistas ya que seran capaces de modelizar un cuerpo
MANUALMENTE sin tocarlo, en alta definicidén, con una herramienta dispuesta
en abierto y de una manera muy sencilla para ellos. Los anatomistas van a

poder interactuar con los cortes e intercambiar los datos entre ellos.

Los métodos existentes, como vemos en los articulos citados, van directamente
a la inteligencia artificial, y sin éxito, ya que a dia de hoy un ordenador no sabe

distinguir los diferentes tejidos blandos. o lo que han hecho otras realizaciones
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perfeccionando las herramientas de Photoshop entre otras acciones, lo que

desvirtua la exactitud del analisis anatomico.

Para el proceso de segmentacion, se puede utilizar cualquiera de los
programas existentes de segmentacion, por ejemplo y sin ser limitativos el
programa Blender® porque este programa es un programa gratuito, abierto
(opensource) y que soporta la mayor parte de los formatos 3D existentes (dxf,

3ds, dwg, raw, sIp).

Asociado al programa de segmentacion se dispone una interfaz de manera que
los anatomistas puedan interactuar en todos los sentidos con las imagenes,

nombrarlas en varios idiomas, aislarlas por region etcétera.

Las imagenes, en una posible forma de realizaciéon, pueden estar dispuestas
fuente abierta pudiendo utilizar archivos manejables como 3D PDF, pudiendo
utilizar como programa convertidor desde el programa de segmentacion el
programa Acrobat 3D toolkit ®, pero en ningun caso es una realizacién

limitativa sino ejemplificativa.

Gracias a la combinacion de técnicas de criogenizaciéon, con el empleo de un
laser y fotografias de alta resolucién y posteriormente tratamiento digital de las
imagenes se consigue un atlas de un cuerpo con una muy alta calidad y

precision.

Salvo que se indique lo contrario, todos los elementos técnicos y cientificos
usados en la presente memoria poseen el significado que habitualmente
entiende un experto normal en la técnica a la que pertenece esta invencién. En
la practica de la presente invencion se pueden usar procedimientos y

materiales similares o equivalentes a los descritos en la memoria.

A lo largo de la descripcion y de las reivindicaciones la palabra “comprende” y
sus variantes no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos,

componentes o0 pasos. Para los expertos en la materia, otros objetos, ventajas
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y caracteristicas de la invencion se desprenderan en parte de la descripcion y

en parte de la practica de la invencion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION.

El procedimiento de la invencion comprende las siguientes etapas:

Etapa 1
Realizacion de una serie de cortes finos por laser y en serie de un cuerpo

humano entero debidamente criogenizado que constituya una nueva base de

datos original de informacién anatémica.

Esta etapa en una realizacién preferente pero no limitativa comprende las
siguientes subacciones:

a) se inyecta con latex coloreado (rojo para las arterias y en azul para las
venas) mezclado a un contraste radiopaco (minium), un cuerpo humano
adulto.

b) Se realiza seguidamente un angioscanner preferentemente.

c) Se realizan seguidamente sobre el cuerpo criogenizado en una caja (que
lo mantiene inmovil), una serie de cortes anatémicos muy finos (hasta
1mm de espesor) con un laser.

d) Sobre cada uno de los cortes se realizan unas fotografias de alta
resolucion (4000x 3000 pixels) de estos cortes son realizadas lo que va
a constituir una base de datos anatomica del orden de unas 5000
imagenes.

e) Una escala milimetrada, asi como una muestra de colores test es
asociada a cada corte para la parametrizacion de las distancias y los
colores.

f) En cada paso del laser se aplica un chorro de co2 liquido con objeto de
permitir mantener la congelacion del cuerpo

g) Las 4000 a 6000 imagenes resultantes son numeradas y almacenadas

en un disco duro (de entre 10 y 30 Teras)
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Como consecuencia de que el cuerpo esta perfectamente bloqueado e inmavil

en la caja no se requiere «retiming» alguno de las imagenes.

Etapa 2
Programaciéon de una interfaz (para el programa de segmentacion utilizado en

el método) unica al método, que permita realizar una segmentacién muy
precisa y detallada de manera manual de forma muy intuitiva con o sin ayuda

de inteligencia artificial.

Etapa 3
Segmentacion con el uso del programa con la interfaz anteriormente citada de

las imagenes seriadas para crear un modelo vectorial en 3D.

La segmentacién consiste en la agrupacion de las imagenes en diferentes
organos o partes del cuerpo en objetos anatomicos 3D a partir de los cortes

anatémicos.

Por otro lado, y de manera complementaria, tiene lugar un contorneado, que
puede ser manual, y seguido por expertos morfolégicos apoyado por

algoritmos inteligentes que se adaptan a las estructuras segmentadas.

Con esta técnica unas 1400 estructuras anatdémicas diferentes seran
segmentadas y modelizadas de forma separada, el conjunto constituyendo el

atlas vectorial del cuerpo.

Etapa 4
Programacién de las herramientas necesarias de retoque grafico 3D y estudio

anatémico que seran incluidas en la interfaz descrita en la etapa 2.
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Etapa 5
Retoques graficos 3D, correcciones anatémicas y denominacién de los objetos
que constituyen el modelo vectorial del cuerpo mediante el programa con la

interfaz anteriormente citada.

En esta etapa se pueden llevar a cabo las siguientes subacciones:

a) alisado

b) eliminacion de los artefactos o detalles alterados de las imagenes y
optimizacion de los MeSh. Los artefactos son las imagenes alteradas de
un objeto.

c) correccion de los errores anatdmicos

d) acabado de las intersecciones de los vasos y los nervios

e) macros de las estructuras y denominacion

f) organizacion de los sistemas (hueso, musculo, arterias, venas y nervios)

en cortes.

Etapa 6
Programaciéon de la herramienta necesaria para el correcto formateado de los

datos obtenidos de manera directa por el programa anteriormente descrito

pasandolo a un formato 3D de cédigo abierto.

Etapa 7
Exportacion al formato 3Ds y. u3d o similar que sea de cédigo abierto.

Etapa 8
Programacién de la herramienta necesaria para la creacién de un modelo

anatdomico completo ,Para su jerarquizado en varias partes y para su retoque

grafico dentro del formato 3D de cddigo abierto elegido.

Etapa 9
creacion de un modelo anatdmico completo, jerarquizado de cada sistema
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(hueso, musculo, vasos y nervios) segun la topografia: cabeza & cuello, térax,
abdomen, pelvis y 4 miembros y retoques de detalles Ahora en formato de

archivo 3D de codigo abierto.

Etapa 10
Programacién de un interfaz de uso del archivo 3D en cdodigo abierto que

permita un uso interactivo y simplificado del atlas 3D multilinglie y en multiples

disposiciones.

Que en una posible forma de realizacion consistirda en la realizacion de los

botones y de las funciones especificas en javascript .

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como la
manera de ponerla en practica, se hace constar que, dentro de su esencialidad,
podra ser llevada a la practica en otras formas de realizacién que difieran en
detalle de la indicada a titulo de ejemplo, y a las cuales alcanzara igualmente la
proteccion que se recaba, siempre que no altere, cambie o modifique su

principio fundamental.

10
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para la realizacion de un atlas anatémico tridimensional

caracterizado porque comprende las etapas de:

Diseccién anatomica mediante una serie de cortes por laser y en serie
de un cuerpo entero debidamente criogenizado que constituya una
nueva base de datos original de informacién anatomica.

Programacion de la(s) interfaz (ces) para programa(s) de archivo 3D que
permite(n) la segmentacion, los retoques graficos, el formateado vy la
presentacion de manera interactiva y simplificada para el usuario.
Segmentacion de las imagenes seriadas para crear un modelo vectorial
en 3D, donde la segmentacion consiste en la agrupacion de las
imagenes en diferentes 6rganos o partes del cuerpo en objetos
anatomicos 3D a partir de los cortes anatomicos.

Programacién de las herramientas necesarias de retoque grafico 3D y
estudio anatdémico que seran incluidas en la interfaz descrita en la etapa
2.

Retoques graficos 3D, correcciones anatémicas y denominacion de los
objetos que constituyen el modelo vectorial del cuerpo

Programacién de la herramienta necesaria para el correcto formateado
de los datos obtenidos de manera directa por el programa anteriormente
descrito pasandolo a un formato 3D de cddigo abierto.

Creacion de un modelo anatémico completo y Jerarquizado de cada
sistema (hueso, musculo, vasos y nervios) segun la topografia: cabeza &
cuello, térax, abdomen, pelvis y 4 miembros y creacion de un modelo en
formato de archivo 3D.

Presentacion del modelo en multiples disposiciones, en varios idiomas. Y en

cédigo abierto.

11
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2.- Procedimiento para la realizacion de un atlas anatémico tridimensional segun la
reivindicacién 1 caracterizado porque para la realizacion de la etapa de cortes de laser

se realizan las siguientes subetapas:

a) se inyecta con latex coloreado (rojo para las arterias y en azul para las
venas) mezclado a un contraste radiopaco (minium), un cuerpo humano
adulto.

b) Se realiza seguidamente un angioscanner preferentemente de 64
broches.

c) Se realizan seguidamente sobre el cuerpo criogenizado en una caja (que
lo mantiene inmovil), una serie de cortes anatdmicos muy finos (hasta
1mm de espesor) con un laser.

d) Sobre cada uno de los cortes se realizan unas fotografias de estos
cortes son realizadas lo que va a constituir una base de datos anatémica
del orden de unas 5000 imagenes.

e) Una escala milimetrada, asi como una muestra de colores test es
asociada a cada corte para la parametrizacion de las distancias y los
colores.

f) En cada paso del laser se aplica un chorro de CO2 liquido con objeto de
permitir mantener la congelacion del cuerpo

g) Las 4000 a 6000 imagenes resultantes son numeradas y almacenadas

en un disco duro.

3.- Procedimiento para la realizacion de un atlas anatémico tridimensional segun la
reivindicacidon 1 6 2 caracterizado porque la segmentacion se realiza mediante un
interfaz y ademas tiene lugar un contorneado apoyado por  algoritmos inteligentes

que se adaptan a las estructuras segmentadas.

4.- Procedimiento para la realizacion de un atlas anatémico tridimensional segun la

reivindicacién 1 6 2 6 3 caracterizado porque los retoques graficos 3D, correcciones

12



10

ES 2737 896 Al

anatomicas y denominacion de los objetos que constituyen el modelo vectorial del

cuerpo comprende las acciones de:

a) alisado

b) eliminacién de los artefactos y optimizacion de los MeSh

) correccion de los errores anatoémicos

d) acabado de las intersecciones de los vasos y los nervios

) macros de las estructuras y denominacién

f) organizacion de los sistemas (hueso, musculo, arterias, venas y nervios)

en cortes.

13
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