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Modelo digital del cerebro a partir de imagen de alta resolucion

El modelo digital del cerebro a partir de las imagenes de alta resolucion realizadas al
paciente antes de la intervencion quirurgica se realiza utilizando el software de uso
gratuito SLICER. Este programa es ampliamente utilizado en ambito médico para
visualizar y tratar las imagenes médicas obtenidas con resonancia magnética y/o TAC.
El procedimiento que se sigue para obtener el modelo digital del cerebro y craneo a
partir de las imagenes de alta resolucion se resumen en el diagrama de flujo que se
muestra en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo seguido para obtener el modelo digital del crdneo, cerebro y tumor del
paciente.

Primeramente se cargan las imagenes preoperatorias de alta resolucién en SLICER.
Seguidamente se realiza una segmentacion de la imagen para diferenciar los diferentes
tejidos y dotarles de volumen y, por tanto, dimensiones. Se utilizan diferentes
algoritmos de segmentacion de imagen, destacando el algoritmo de semillas y el
seleccién de umbral. Una vez segmentada la imagen, se dispone de un modelo 3D del
craneo, cerebro y tumor del paciente totalmente realista y a escala. En la figura 2, se
muestra, a modo de ejemplo unas imagenes del modelo digital obtenido con SLICER.
Una vez obtenido el modelo de paciente 3D, se realiza un mallado del mismo y se
exporta en formato STL. Este archivo que se ha exportado serd el que se utilice en el
programa de modelado mecdanico y calculo de deformaciones del cerebro.

M UNIVERSITAS 1 EMwLabW

Miguel Herndnde: Elche Microwave Laboratory



%GENERALITAT IVACeE“-i ’ FinanciadOPor

\\\ VALENCIANA INSTITUTO VALENCIANO S la Union Europea

DE COMPETITIVIDAD E INNOVACION

Figura 2. Imagenes de ejemplo del modelo digital 3D del cerebro y tumor del paciente obtenido
mediante algoritmos implementados en el software SLICER.

Modelo digital del cerebro con informacién biomédica

Una vez obtenido el modelo digital 3D del conjunto craneo + cerebro + tumor del
paciente que va a ser sometido a la intervencion quirurgica, éste se exporta desde el
programa SLICER al programa ANSYS, que es el software de simulacién biomecdanica que
analiza la deformacién sufrida por el cerebro y el tumor a partir de los datos de
desplazamiento cerebral obtenidos a partir de las medidas de las antenas.

En el programa ANSYS se el asigna a cada punto de mallado que conforma el cerebro y
el tumor sus propiedades mecanicas (médulo de Young, pardametros hipereldsticos,
comportamiento viscoelastico del tejido). Estas propiedades se han obtenido tras
realizar un estudio de diferentes publicaciones de otros grupos de investigacion a nivel
internacional y también de analizar los datos disponibles en repositorios de acceso
abierto. En particular, de todos las fuentes analizadas, se estan utilizando los datos
biomecdnicos para los tejidos implicados indicados en la tabla I..

En la figura 3 se muestran, a modo de ejemplo, una serie de imagenes del cerebro y
tumor dentro del programa ANSYS, una vez incorporados los datos biomecdanicos de los
tejidos y previo a los calculos de la deformacién sufrida por cerebro y tumor.
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Tabla I. Datos biomecanicos utilizados para los modelos de cerebro y tumor

. Tipo de modelo | Parametros mecanicos s,
Tejido 1 .. Descripcién
utilizado caracteristicos
- Describe de forma simplificada Ila
Modelo elastico , . ..
lineal Modulo de Young rigidez del tejido cerebral ante
pequenas deformaciones.
, Representa el comportamiento no
Modelo Pardmetros . P 'p .
Cerebro | . - . . lineal del cerebro bajo deformaciones
hiperelastico hiperelasticos
moderadas y grandes.
Serie de Pron L .
Modelo - . y Permite simular la respuesta del tejido
. L (coeficientes y tiempos . .
viscoelastico . cerebral dependiente del tiempo.
de relajacién)
, Describe la deformacién no lineal del
Modelo Pardmetros ..
. - . " tejido tumoral respecto al cerebro
hiperelastico hiperelasticos <ano
Tumor : :
Modelo Serie de Prony | Representa el comportamiento
. - (coeficientes y tiempos | dependiente del tiempo del tejido
viscoelastico o
de relajacion) tumoral.

Figura 3. Modelos de cerebro y tumor 3D del paciente bajo estudio una vez incorporados sus datos
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Algoritmo de deformacion del cerebro a partir de los datos obtenidos en medida
Esta tarea se comenzé en el mes de diciembre de 2025 y estd previsto que finalice en el
mes de febrero de 2026.

Posicion actualizada de cerebro y tumor
Esta tarea estd previsto que comience en el mes de marzo de 2026.

M UNIVERSITAS 4 EMwLabW

Miguel Herndndez Elche Microwave Laboratory



