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Introducción: problema clínico (I) 

 Aneurismas abdominales de aorta tratados con EVAR 

 Durabilidad de la endoprótesis afectada por 

 Fuerzas hemodinámicas aplicadas 

 Otros elementos internos 

 Consecuencias 

 Migración 

 Deformación 

 Endoleaks (flujo de sangre al interior del saco aneurismático): 
expansión aneurisma y ruptura 

 Ruptura de endoprótesis (raras ocasiones) 

 Frecuencia fallos aumenta con el tiempo 
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Introducción: problema clínico (II) 

 Hipótesis de partida 

 El ciclo cardiaco como responsable de la fuerza hemodinámica: el 
ECG-gated CT es un buen método para estudiar el movimiento de la 
endoprótesis 

 Problema retrospective ECG-gated CT 

• Mayor dosis de radiación 

• Si se quiere mantener baja la dosis de radiación, aumenta el ruido 

 Análisis de la endoprótesis podría 

• Predecir fallos 

• Contribuir a diseñar mejores endoprótesis 
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Introducción: problema del Ph.D. 

 Análisis endoprótesis 

 Segmentación endoprótesis 

 Cómputo 

• Migración 

• Deformación 

• Simulación 
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Solución Klein 

 Modelo que captura propiedades materiales y conocimiento a alto 
nivel 

 Segmentación y modelo geométrico endoprótesis: grafo no dirigido 

 Nodos: puntos de cruce de la estructura 

 Aristas: armazón (alambres que unen puntos de cruce) 

 

 

 

 

 Información de partida 

 ECG-gated CT  (interesante para cómputo de movimientos) (Siemens 
Somatom 64-slice, 512x512 píxeles 300 cortes) 

 Endoprótesis AneuRx (Medtronic) y Zenith (Cook) 
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Segmentación y Modelo Geométrico 

 La simple umbralización en HU no es suficiente 

 Depende del material del que está hecha la endoprótesis 

 Depende la SNR del dataset 

 Puede no obtener un set de puntos conectados 

 Pre-procesado 

 Reducción del dataset inicial: Volumen de Interés 

 Promedio de volúmenes para mismas fases (número óptimo determinado experimentalmente) (reducción 
de ruido) 

 Detección de puntos semilla (candidatos a pertenecer a la endoprótesis) – Grafo sin aristas (conjunto 
de puntos) 

 Criterio de umbralización y de vecindad 

 Partial volume effect 

 Búsqueda de aristas (conexiones) mediante algoritmo basado en Minimal Cost Path (MCP) – Grafo 
con aristas 

 Post-procesado 

 Eliminación de nodos y aristas incorrectas e incorporación de nuevas: conocimiento a priori 
sobre mallado endoprótesis (número de nodos y aristas conectadas) 
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Resultados (I) 

 Set de training para ajustar parámetros del método de manera 
empírica 

 Comparación contra sets anotados (nodos y aristas) manualmente 

 3 anotaciones (anotadores) distintas para cada set 

 Bifurcaciones (arterias ilíacas) excluidas de la anotación 

 Despliegue de endoprótesis a lo largo de la línea central (sólo para 
facilitar anotación) 

 Método edit-distance: función de coste asociado al número de 
operaciones para transformar un grafo en otro 

 Número de nodos correctamente identificados (verdadero positivo) 

 Número de nodos no identificados (falsos negativos) 

 Número de nodos incorrectamente identificados (falsos positivos) 

 95% para AneuRx y 92% para Zenith 

 Rendimiento: 30 s para Zenith; 65 s para AneuRx (contiene muchas 
más aristas) (Pentium IV 2.4 GHz) 
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Resultados (II) 
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Trabajo futuro 

 Otros tipos de endoprótesis 

 Talent (Medtronic) (pruebas iniciales satisfactorias) 

 Excluder (Gore) (pruebas iniciales poco alentadoras) 

 Ajuste de parámetros para cada prótesis/fuente CT 

 Simulación (bio-)mecánica para comprobar fuerzas y 
movimientos 

 Cálculo del campo de desplazamiento: registro entre fases cardiacas 

 Cálculo del cambio en la angulación entre aristas 

 Nodos o aristas erróneas o ausentes producirían cómputos de 
fuerzas inválidos 

 Incorporación de la información de rigidez al modelo 

 Información sobre las fuerzas/deformación presente 

 Incorporación información al diseño de endoprótesis 
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Resumen algoritmos útiles Ph.D. (I) 

 Promediado fases ECG (reducción de ruido) 

 Despliegue de la endoprótesis (unwrapping, unfolding) 

 Resampling 

 Coordenadas polares 

 Teoría de Grafos 

 Minimal Cost Path 

• Level-set: propagación de un frente de ondas según una función de coste 
no negativa 

• Variante del algoritmo de Dijkstra: camino más corto entre nodos 
conectados 

• Diagramas de Voronoi: identificación de frentes de ondas que colisionan 

 Edit-Distance 
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Resumen algoritmos útiles Ph.D. (II) 

 Inter-disciplinariedad (?) 
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