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La investigadora Marcela Hernandez, del grupo Imagine
(Computacién Visual), del DISC de la Universidad de los
Andes, hablo sobre los avances en las tecnologias de imagenes
médicas a lo largo de la historia, asi como de los principales
proyectos que trabajan con grupos pares de médicos y de
ingenieros en Colombia y en el exterior.

as imagenes médicas y los pro-

cedimientos para obtenerlas

sobre el organismo humano

rompieron en dos la historia

de la medicina. Por primera
vez posibilitaron mirar el interior de un pa-
ciente sin hacerle una cirugia exploratoria.
Asi los diagnosticos son certeros, menos
invasivos y contribuyen a combatir efecti-
vamente las enfermedades.

“A media que estas imagenes evolucio-
nan estamos llegando a unos niveles de
precision impresionantes”, explicé la inge-
niera de sistemas y computacion Marcela
Hernandez durante su presentacion “Re-
solviendo retos en medicina con procesa-
miento de imagenes” en el 10.° Congreso
Colombiano de Computacién (10CCC).

“Estamos trabajando para facilitar
y apoyar el trabajo de los especialistas
médicos. No existe, ninglin software que

reemplace la experticia de un médico, pero
si se han hecho desarrollos tecnolégicos
muy importantes que facilitan la practica
cotidiana de esta profesion”, agregé.

Sus investigaciones no solamente con-
tribuyen a facilitar el diagnéstico médico,
sino que una vez el paciente ha sido diag-
nosticado, su terapia también puede ser
asistida por procesamiento de imagenes.
“En apoyo al diagnéstico extraemos pa-
rametros cuantitativos sobre estructuras
anatdmicas sanas o patoldgicas que de
otra manera no se pueden tomar. Pode-
mos también fusionar informacién prove-
niente de mdltiples modalidades”, explico
la profesora del Departamento de Ingenie-
ria de Sistemas y Computacion (DISC).

En la practica terapéutica, agreg6, me-
diante el procesamiento de iméagenes se
puede hacer un seguimiento para evaluar

La
investigadora
Marcela
Hernandez, del
grupo Imagine
(Computacion
Visual).

Imagen de la tesis doctoral
de Alfredo Morales.

los distintos tratamientos, construir pa-
cientes virtuales para simular controles
terapéuticos o controlar intervenciones
quirdrgicas mediante imagenes.

El software Maracas fue resultado de la
tesis de doctorado de Marcela Hernandez
(1998 al 2002). “Fue un desarrollo exito-
so, aplicamos todos los conocimientos y
técnicas que habiamos desarrollado para
cuantificar la estenosis arterial en an-
giografias por resonancia magnética de
arterias carotidas. Posteriormente, reuti-
lizamos parte del software para generar
modelos tridimensionales de arterias para
estudiar la hemodinamica de la arteria ca-
rétida en conjunto con ingenieros meca-
nicos. Logramos medir presion, esfuerzos
cortantes, velocidad”.

En el 2008, extendimos Maracas (el
cual fue concebido para imagenes de re-
sonancia magnética de arterias carétidas)
para hacer el seguimiento a las arterias co-
ronarias en imagenes de tomografia axial
computarizada (TAC). El desafio consis-
tio, ademas de la adaptacién a una nueva
técnica de adquisicién de imagenes, en el
procesamiento de las arterias coronarias,
que son muy pequefias comparadas con
las carétidas.

En el 2009 adaptaron el software a la ex-
traccion completa de las arterias carétidas
pero en imagenes de TAC. Y en el 2011 se
concentraron en la deteccién automatica de
lesiones vasculares de arterias coronarias,
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tema de la tesis de Maria Alejandra Zulua-
ga, cuyo principio era detectar automati-
camente los cortes patolégicos perpendi-
culares a la arteria.

Un afio después aparecié CAAVAT, un
software para cuantificacién de tejido adi-
poso visceral en imagenes de TAC, el cual
constituye uno de los factores relaciona-
dos con el sindrome metabélico, predictor
de un episodio cardiovascular, explicé la
profesora. En él trabajaron los estudiantes
doctorales Ricardo Mendoza y Duvan Gé-
mez y contd con la participacién del médi-
co radiélogo Luis Felipe Uriza, del Hospital
San Ignacio de Bogota.

El afo pasado, arrancé el proyecto de
cuantificacién de la aireaciéon pulmonar
en pacientes que sufren el Sindrome de
Deficiencia Respiratoria Aguda (SDRA),
en el que participan Alfredo Morales (es-
tudiante doctoral) y Maciej Orkisz (investi-
gador del laboratorio francés CREATIS). El
propdsito es desarrollar una herramienta
que en el futuro permita ajustar los pa-
rametros de ventilacion mecénica para
cada paciente, pues, segin explicé la in-
geniera, “el problema médico consiste en
cuantificar el volumen de aire pulmonar:
el 5 % (promedio mundial) de ingresos a

urgencia y cuidados intensivos se debe a
este sindrome y el 40 % de esos pacientes
mueren porgue los parametros de ventila-
cién no estan correctamente ajustados; si
se inyecta demasiado volumen de aire o
hay demasiada presién, el pulmén puede
lesionarse, y si se inyecta muy poco aire, el
paciente no puede respirar (hipoxemia)”.

Hasta el momento se esta trabajando
sobre un modelo animal, que utiliza ima-
genes tridimensionales de pulmones de
cerdos. El procedimiento aln no puede
aplicarse a los humanos por los altos vo-
limenes de radiacion a los que deberian
someterse, pero la investigadora conside-
ra que ya se tiene una base para continuar
los estudios.

El proyecto mas reciente pretende la
identificacién temprana de enfermedades

neurodegenerativas como la demencia
frontotemporal y el trastorno afectivo bi-
polar. Es la tesis doctoral de Ricardo Men-
doza, en codireccion con John Puentes de
Télecom Bretagne, y cuenta con la aseso-
ria de Fabio Gonzélez de la Universidad
Nacional y la participacion del radiélogo
Luis Felipe Uriza, del Hospital San Ignacio,
y de la neuropsicéloga Diana Matallana.
Para ello se esta desarrollando un sistema
de blsqueda y recuperacion de imagenes
por contenido, mediante el cual el médico
pueda ingresar la imagen de un paciente
a un repositorio de imagenes y el sistema
le entregue aquellas similares que ya han
sido diagnosticadas con la enfermedad,
de modo que pueda compararlas y le ayu-
de a saber si es posible que se trate de la
misma patologia. B

Marcela Hernandez cuenta con una Maestria en Ingenieria de Sistemas y Computa-
cién de la Universidad de los Andes y es magister en Ingenieria Biomédica del INSA de
Lyon (Francia). Realiz6 su doctorado en el laboratorio CREATIS (Center for Research
and Applications in Image and Signal Processing) en procesamiento de imdgenes vas-
culares, patrocinada con una beca industrial. Resultado de su tesis doctoral fue Mara-
cas (Magnetic Resonance Angiography Computer Assisted Analysis), un software que
gané el primer premio de Siemens en Journées Francaises de Radiologie, 2000 (Paris)
y que fue vendido a Hitachi Japén en el 2005.

Actualidad en verificacion
de programacion

Eric Tanter, ingeniero de
software y profesor titular
de la Universidad de Chile,
respondid por escrito un
cuestionario sobre los temas
principales de su conferencia
“Gradual Language-Based
Verification Will Change the
World”.
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¢Qué lo llevo a investigar el tema de
la verificacion en la programacion?

Cuando empecé mi carrera de investigador,
me interesaba en cdmo darle mecanismos
al programador para que tuviera mas po-
der para hacer programas mas adaptables,
dindmicos y demas. Luego empecé a cues-
tionarme, ¢como alguien puede usar esas
herramientas y saber que lo que hace tiene
sentido? Esto me ha llevado a preguntarme
como podemos establecer propiedades
acerca del comportamiento de ciertos pro-

gramas. Primero investigué mecanismos de
verificacién dindmica, como el monitoreo, y
después comencé a interesarme, cada vez
mas, en la posibilidad de verificar estas
propiedades antes de ejecutar los progra-
mas, es decir, analisis y verificacion estati-
ca de programas.

¢Qué se puede entender por
verificacion basada en el lenquaje?
Esta expresion es una traduccion delinglés
language-based verification. Este término



