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HOLOGRAMAS

Las Tecnologias de Informacién y de Comunicaciones han transformado
virtualmente todas las actividades docentes en las universidades de todo el
mundo. Las tecnologias de la informacion y de la comunicacion estan
transformando nuestros sistemas de ensefianza, propiciandonos herramientas
muy Utiles en la formacion universitaria e incorporando en la docencia recursos
que permiten generar entornos virtuales de formacion, libres de las
restricciones del tiempo y del espacio que impone la ensefianza presencial. Las
aceleradas transformaciones de la sociedad, como consecuencia de los
avances tecnoldgicos, estdan causando también un gran impacto en los
métodos de ensefianza universitaria.

Con el surgimiento de los hologramas se abrieron grandes posibilidades
para su utilizacion como medio de ensefianza por la caracteristica de producir
imagenes tridimensionales para la docencia. La holografia es un método de
recuperacion integral de la informacion relativa al campo de irradiacion
difundido por un objeto real, por lo que permite obtener imagenes Opticas
tridimensionales de distintos tipos de objetos. En realidad el objeto no existe en
la placa hologréfica pero crea la ilusion Optica de su presencia ya que el
holograma envia al espectador ondas luminosas idénticas a las que reflejaria el
objeto real.

El holograma por sus particularidades, constituye una de las
reproducciones visuales mas iconica de las existentes, lo que constituye su
principal cualidad en su utilizacién como un medio de ensefianza.

El holograma se puede convertir en el medio audiovisual por excelencia
para conocer las propiedades y caracteristicas del objeto original e incluso
suplantarlo para multiples aplicaciones, a través de su imagen tridimensional.

En una imagen bidimensional, cada punto conserva informacién sobre la
amplitud y longitud de onda de los haces de luz reflejados, pero se pierde
informacion sobre la fase, que es el componente principal de la percepcion de
profundidad. En una imagen holografica, esta informacion si se conserva. Los

sistemas hologréficos buscan que cada voxel en la escena emita rayos de luz



con la amplitud, longitud de onda y fase apropiada. Desafortunadamente, estos
sistemas generan y deben procesar enormes volumenes de informacion.

Para recrear un ambiente holografico, la captura de objetos se puede hacer
de distintas maneras. Se han utilizado varias camaras en semicirculo para
obtener distintas vistas simultaneas, camaras panoramicas con arreglos de
espejos. Otras camaras permiten medir la distancia, intensidad de luz, y
profundidad.

La transmision de informacion digitalizada, independientemente del espacio
y el tiempo, utilizando para ello tecnologias, constituye, hoy dia, una de las

grandes revoluciones técnico-cientificas y culturales en nuestra sociedad.

VISUALIZACION y RECONSTRUCCION 3D DE ESTRUCTURAS
CORPORALES

La capacidad de comprension de estructuras encefélicas esta intimamente
relacionada con la habilidad para visualizarlas. Tradicionalmente, las distintas
modalidades de técnicas de diagndstico por la imagen han compartido una
limitacibn comun, la bidimensionalidad de las representaciones. La
visualizacion e interpretacion de imagenes anatoémicas, obtenidas a partir de
técnicas diagndsticas, supone una dificultad afiadida debido a su complejidad y
a las diferencias individuales en su morfologia (variabilidad biolégica)

El aprendizaje de la anatomia humana requiere la comprension de las
caracteristicas morfolégicas y relaciones espaciales de vecindad entre las
diferentes estructuras corporales. La visualizacion volumétrica optimiza la
presentacion de la compleja informacion contenida en las imagenes
morfolégicas obtenidas por las técnicas diagnésticas. No sb6lo se mejora la
capacidad sintética de visualizacion, sino también el grado de interactividad y
realismo, superando las restricciones inherentes a las representaciones 2D
tradicionales.

El proceso de reconstruccion 3D o generacion volumétrica consiste en la
adquisicion de una o mas series de imagenes tomograficas, la posterior
segmentacion o identificacién y etiqguetado de las estructuras anatomicas
corporales a reconstruir, la extraccion de contornos/superficies en secciones

transversales adyacentes, y el renderizado del modelo 3D.



Investigador Responsable: Prof. Dr. Juan A. Juanes Méndez

La utilizacién de recursos visuales, en formato tridimensional, resulta ser un
meétodos atrayentes e innovadores para la docencia y el aprendizaje de los
estudiantes, siendo ademas, unas herramientas reutilizables y utiles para

fomentar y motivar el aprendizaje de los alumnos de en cualquier disciplina.

METODOLOGIA

Utilizamos imagenes médicas procedentes de la técnica de diagndstico por
imagen tomografia computarizada. A partir de este procedimiento se generaron
estructuras anatémicas en tres dimensiones, mediante el software Amira®,
permite la reconstruccion de objetos 3D, como los huesos (Figura 1), y
representarlos como una malla volumétrica de superficie triangular o tetrahedral
a partir de los datos que representan el volumen de una imagen (voxeles).
Amira® permite cargar cualquier conjunto de datos de imagen médica
(Resonancia Magnética, Tomografia Computarizada, etc..) soportando distintos
formatos de imagen digital, incluyendo el formato estandar para imagenes
radiolégicas DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) y
empleado en el manejo, almacenamiento y transmision de imadgenes médicas.
Una vez obtenida la imagen médica, fue modelada por medio del programa
Autodesk Maya 2011.

o
‘
*
2
-
=
B
2
%
E
=

P —
ni 25030 | Bensn B S S P ST ciems e

Figura 1.- Reconstruccion volumétrica del hueso esfenoides, mediante el software Amira®,y modelado geométrico de la
estructura anatémica con el programa Autodesk Maya 2011.

Empleamos, la técnica del chromakey como base de nuestro desarrollo, la
cual consistié en un proceso electrénico que combiné las sefiales de salida de
dos 0 mas camaras entre si y/o con otras fuentes externas, obteniendo como
resultado una mezcla uniforme y visualmente indetectable. En definitiva, se

bas6 en la creacion de imagenes donde el fondo y el primer término de las



mismas fueron rodados de forma independiente. El proceso permite obtener
mascaras, esto es, una imagen con zonas opacas y zonas transparentes del
primer término, que permiten ver u ocultar el fondo o este primer término
alternativamente hasta la composicion final.

El cromakey se puede usar con distintos colores de fondo; si bien los mas
utilizados son es el azul y el verde ya que en la filmacién suelen intervenir
personas y estos colores son los menos presentes en la piel humana con lo
cual evitamos que parte de estos pueda ser borrados junto con el fondo. Por
otro lado, el color azul y el verde, fueron de los colores mas usados desde el
principio y eso hace que haya mucha mayor gama de filtros y efectos para
estos colores que para otros. En nuestro caso utilizamos un fondo verde como
se aprecia en la figura 2

Una vez realizado un guién y un pequefio Story Board (Figura 2) de la
muestra que deseemos desarrollar, que en nuestro caso fue la visualizacién
espacial del hueso esfenoides, pasamos a colocar al sujeto (profesor) en el
centro de la moqueta de nuestro platé (Figura 3). Orientaremos los focos vy
ajustaremos la intensidad de luz para evitar el mayor numero de sombras sobre
la tela, realizaremos un balance de blancos con la camara y grabamos a
1920x1080 con 24 o 25 fps (fotogramas por segundo) en modo progresivo.
Para nuestro trabajo empleamos un platé con un equipo de iluminacion luz fria
5600°k para chroma, un sistema de ciclorama infinito 7 m de fondo x 10m

profundo (4,60 m de altura) verde ultimate para el chroma.

0 '1; ! )
ot ( 75 b
e ) ) &
] | K ;2 .
e
b 7 - \?“ ’lT"
| F
e ——
# "L‘ ”/b D —>
| X A |
: = | 1 BN
= ‘ { (@
=i ] v 4
| ' (X
FM@“J& \ L v
91}’ | ‘ |25 NN E
Wy ©

Figura 2.- Descripcidn esquematica del pequefio Story Board, que se utilizd, a modo de guidn, de la aplicacion informatica a desarrollar.




Figura 3.- Platé croma con equipo de iluminacion luz fria 56002k, y sistema de ciclorama infinito 7 m de fondo x 10m
profundo (4,60 m de altura) verde ultimate para el chroma. El proceso permite obtener mascaras, para ver u ocultar el fondo
hasta la composicién final.

Se emple6 ademas, el software de The Foundry, para composicion de
imagenes, Nuke (Figura 4). Es una herramienta de produccién cinematografica
que se utiliza para componer imagenes con efectos visuales introduciendo altos

niveles de rendimiento, funcionalidad y flexibilidad en el proceso.

Figura 4.- Software Nuke, de The Foundry, para composicion de imagenes, que permite componer efectos visuales atractivos.

Nuke es un producto de gran alcance de composicion que ofrece velocidad
sin precedentes y un conjunto de caracteristicas de primera clase. Este
software constituye una probada herramienta de efectos visuales que aporta

excelente ventajas en el proceso de creacion de montajes visuales atractivos.



Se utilizé ademas, el software Adobe After Effects (Figura 5), el cual
consiste en una aplicacion en forma de estudio destinado para la creacion o
aplicacion en una composicion (realizacion de gréficos profesionales en
movimiento) de efectos especiales y grafismo de video. Una de las principales
fortalezas del programa Adobe After Effects es que existen una gran cantidad
de plugins desarrollados por otras compafiias que ayudan a aligerar las cargas
de trabajo continuo y repetitivo en lo que a aplicacion de efectos se refiere. Su
habilidad para manejar archivos de gréficos y video de distintos formatos vy el
hecho de que su interfaz sea familiar y asequible para mecanismos de la
postproduccion, se convierte este software en una raz6n muy poderosa para

utilizarlo.

Figura 5.-. Software Adobe After Effects, empleado para la limpieza de audio, ruidos y partes innecesarias.

Mediante el software Audacity limpiaremos el audio de ruidos y partes
innecesarias y obtendremos una pista de audio en formato .mp3 o .wav (ya que
como convertimos el video en imagenes fijas, nos hizo falta para el montaje

posterior, en el editor de video).

Posteriormente en el editor de video no lineal (Sony Vegas) seteamos el
proyecto a nuestras necesidades (1920x1080 24/25fps progresivo) e
importaremos el audio y los png como secuencia de imagenes para que vuelva

a ser un video; pero esta vez transparente y en él solo se muestra el sujeto.
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Realizamos un pequefio analisis de requisitos de la escena que deseemos
generar: una sala futurista con algunos elementos dentro de la escena.
Seguidamente se modelaron los objetos por medio del programa Autodesk
Maya 2011 (Figura 6), ajustamos el mapa de UV para aplicarles las texturas
correspondientes, crearemos un set de luces para iluminar la escena,
guardando concordancia con la grabacion del profesor en nuestro estudio de
chroma. Fijamos un set de camaras virtuales y renderizamos con el motor de

render de Mental Ray.

Figura 6.-. Programa Autodesk Maya 2011 utilizado para la generacién de escenarios virtuales y para el modelado
tridimensional de objetos dentro de la escena.

De nuevo en el programa de edicion de video importamos las secuencias
de imagenes que obtuvimos del Maya (normalmente en tiff/png/iff). Ajustamos
todas las capas con las transiciones, efectos pertinentes en nuestra
composicion. Configuramos las caracteristicas del render para obtener un video

final para la docencia, en un entorno virtual de apariencia totalmente real.

RESULTADOS

La vista es quizas el organo de los sentidos mas utilizado por los
estudiantes para recibir informacion, por lo que desde el punto de vista
didactico, crear imagenes tridimensionales (3D) supone una gran riqueza visual
a la hora de estudiar una estructura anatémica. La generacion por ordenador

de escenarios o fondos virtuales, a partir de imagenes en 3D, denominados set
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virtuales, permiten crear ambientes que en realidad no existen. Para crear un
set virtual es necesario contar con algunos elementos de software y de

hardware asi como de un equipamiento especializado.

Se ha puesto de manifiesto la factibilidad de utilizacion de sistemas de
visualizacion holografica emulados, como recurso de ensefianza de la disciplina
anatomia humano, describiendo como ejemplo gréfico la morfologia de uno de los
huesos més complejos del crdneo, el hueso esfenoides. El desarrollo de las
técnicas de diagndstico por imagen y la sustitucion de las imagenes analdgicas
tradicionales por digitales no habrian sido posible sin el desarrollo paralelo de la
informética, que ha permitido disponer de ordenadores de alto rendimiento,
sistemas de almacenamiento masivo adecuados para el gran volumen de
informacion generado, monitores de alta resolucion para la visualizacion de dichas
imagenes y redes de alta velocidad para su transmision, asi como un software
adecuado para el manejo, manipulacion y tratamiento de las imagenes

biomédicas.

Los modelos 3D, como los que se presentan en este trabajo, no sélo han
potenciado los recursos del sistema pedagdgico tradicional, si no que lo han
renovado, ofreciendo una vision mas completa de las caracteristicas
anatomicas de estructuras corporales (Figura 7). Estos recursos mantienen
como eje vertebral el énfasis en el uso de ayudas visuales, mas alla de las

simples ilustraciones de los libros de texto.

Las generaciones volumétricas desarrolladas se enmarcarian dentro de
las nuevas estrategias pedagodgicas visuales que permiten la activacion y

revision de contenidos docente de caracter anatémico.

El nivel de aprendizaje mediante estas técnicas de visualizacion de
contenidos docentes, estd directamente correlacionado con el nivel de
implicacién del estudiante. Las ayudas de aprendizaje visuales e interactivas,
suponen un incentivo para el estudiante, ademas de mejorar la retencion a

largo plazo. Aumentar la participacion y atencion de los estudiantes redundara



en una mejor comprension de las caracteristicas morfolégicas y relaciones

espaciales de estructuras anatomicas.

Figura 6.-. Ejemplos ilustrativos de la visualizacion del escenario virtual generado para la emulacién del sistema holografico y representacion
de estructuras anatémicas. El profesor maneja el objeto tridimensional (hueso esfenoides) para su visualizacién en cualquier posicion
espacial

La visualizacion de modelos anatémicos 3D permite crear una perspectiva

visual mas realista y precisa, de las distintas estructuras corporales, que las
imagenes médicas convencionales de las diferentes modalidades de técnicas
diagnésticas en 2D. La visualizacion volumétrica ofrece informacion mas
completa a la hora de definir las caracteristicas morfolégicas macroscopicas y

relaciones espaciales de estructuras corporales como los huesos.

Por otra parte, los modelos 3D visualizados en contextos de simulacion,
aumentan las posibilidades de su valoracién morfolégica global y reducen
agresiones en situaciones de intervenciones quirargicas. Esta ventaja resulta,
especialmente importante, en la planificacion de abordajes quirdrgicos virtuales
donde se requiere la delimitacion precisa de la estructura corporal a intervenir.
En los dltimos afios, ha sido posible combinar la visualizacién volumétrica con

sistemas de realidad virtual que permiten al cirujano navegar a través de las
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estructuras corporales reconstruidas tridimensionalmente, o incluso tocarlas,
incluyendo simulacion de la resistencia y textura de distintas superficies de
tejidos o retroalimentacion haptica (haptic feedback technology) de vital

importancia en el caso de deteccion de tumores.

CONCLUSIONES

Los avances en las nuevas tecnologias definen la base de la educacién
moderna y nos han brindado la posibilidad de desarrollar nuevos recursos
como los modelos 3D informatizados, que ofrecen una estrategia mas versatil
para la representacion del conocimiento espacial de la anatomia humana, sin
perder el conocimiento descriptivo clasico, que puede incluirse como atributo

de los modelos 3D.

Los modelos 3D, como los generados en este trabajo, permiten dar
respuesta a la necesidad, de constituir verdaderos sistemas de documentacion
didactica, que permitan visualizar, la informacién contenida en mudltiples
secciones seriadas procedentes de diferentes técnicas radiolégicas de

diagnéstico por imagen.

Las generaciones volumétricas desarrolladas en este trabajo, reflejan las
posibilidades de visualizacion de una estructura anatémica corporal, analizando
las caracteristicas morfologicas del hueso esfenoides, en toda su integridad, y
pudiendo ser estudiado en cualquier posicion espacial. Todo ello permitira al
estudiante realizar un estudio integro de la anatomia de este hueso como si lo

estuviese viendo realmente, y siempre dirigido por el profesor o tutor.

La generacion volumétrica de estructuras anatdbmicas y su representacion
mediante la emulacion de sistemas holograficos, no sélo ofrece imagenes
visualmente sofisticadas, sino que puede considerarse como una forma muy
eficiente de representacién de las caracteristicas morfoldgicas de cualquier
parte de nuestro organismo, lo que facilita una mejor comprension para su

estudio y andlisis.



El avance en los sistemas de adquisicion y procesamiento de imagenes
morfolégicas contribuira a aumentar sus aplicaciones en el ambito de la

formacién médica.
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