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1 Instalación 

Para instalar Rhino3DMedical para evaluación, debe realizar dos pasos: primero instale el software CAD 

Rhinoceros3D (versión 7, también llamada Rhino 7) y luego instale el plug-in Rhino3DMedical. 

Compruebe en este enlace que tiene los requisitos mínimos del sistema (para Windows): 

https://www.rhino3d.com/7/system-requirements/ Más concretamente, haga lo siguiente: 

1. Descargue e instale la licencia de prueba de 90 días de Rhino 7 aquí: 

https://www.rhino3d.com/download/rhino-for-windows/evaluation. Recibirá una clave de 

licencia de prueba por correo electrónico, que deberá insertar al abrir Rhinoceros. Tendrás que 

crear una cuenta de McNeel. La clave es para fines de evaluación. 

2. Descargue e instale la licencia de prueba de 90 días de Rhino3DMedical aquí: 

https://rhino3dmedical.com/installation-guide/. Al rellenar el formulario de registro, recibirá 

una clave de licencia por correo electrónico (diferente de la del punto 1). Al abrir Rhinoceros y 

Rhino3DMedical, se le pedirá que introduzca esta clave de licencia. 

En el caso de que compre una licencia de Rhino 7 y Rhino3DMedical, a nivel funcional no habrá ningún 

cambio que realizar en ambas licencias de los puntos 1 y 2. 

2 Abrir Rhino3DMedical 

Para abrir Rhino3DMedical, abra la aplicación Rhino 7 en el menú Inicio de Windows o desde el 

escritorio (Fig. 1). 

 

Fig. 1: Vista de escritorio con icono de Rhino 7. 

3 Interfaz y controles básicos 

Rhino3DMedical está integrado en Rhino 7 (Fig. 2). Aparece como una barra de herramientas (toolbar), 

un conjunto de pestañas (tabs), una vista 3D (3D view) con diferentes sub-vistas y proyecciones 

https://www.rhino3d.com/7/system-requirements/
https://www.rhino3d.com/download/rhino-for-windows/evaluation
https://rhino3dmedical.com/installation-guide/
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(Superior/Top, Frontal/Front, Derecha/Right y Perspectiva/Perspective), una línea de comandos 

(command line) y un menú (menu). La barra de herramientas (Fig. 3) llama las diferentes secciones de 

comandos de Rhino3DMedical, que aparecen en la sección de pestañas. La línea de comandos solicita 

instrucciones e información en determinadas situaciones, y el menú contiene los mismos comandos que 

la barra de herramientas, además de funcionalidades adicionales. 

Fig. 2: Interfaz de Rhino3DMedical integrada en Rhino 7. 

 

Fig. 3: Barra de herramientas Rhino3DMedical. 

Asegúrese de que la opción Gumball en la parte inferior de Rhino siempre esté marcada, y que otras 

opciones a su izquierda, como Grid Snap u Osnap, no estén marcadas. 

Para navegar por la vista 3D, mantenga pulsado el botón derecho del ratón para mover la escena en 

Superior/Frontal/Derecha y girarla en Perspectiva. Utilice la rueda del ratón para hacer zoom en la 

escena en cualquier proyección. En la vista Perspectiva, pulse la tecla Shift y mantenga pulsado el botón 

derecho del ratón para mover la escena. Haga doble clic en el nombre de una proyección para ampliarla 

y ocultar el resto. Haga doble clic en el nombre de nuevo para volver a la vista de cuadrícula 4. 
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3.1 Si la barra de herramientas de Rhino3DMedical no aparece 

Si la barra de herramientas no aparece, haga clic en la línea de comandos y escriba el comando Toolbar 

(escríbalo y presione la tecla del teclado Enter). Aparecerá la ventana de la Fig. 4; haga clic en 

Rhino3DMedical (dentro de Files) y marque la casilla a la izquierda del grupo Toolbar group. Pulse OK y 

la barra de herramientas debería estar visible. 

 

Fig. 4: Opciones de Rhino de la barra de herramientas. 

4 Flujo de trabajo rápido 

Esta sección describe un conjunto de pasos para leer rápidamente una imagen médica, extraer una 

malla sólida y exportarla en formato de estereolitografía (STL). Consulte el resto de la documentación 

para obtener más información y detalles sobre cada paso. 

4.1 Análisis de imágenes 

Como en la Fig. 5, presione el botón Open Image para leer una imagen DICOM. Presione el botón Image 

Analysis para abrir las herramientas de navegación, navegar por la imagen y establecer un umbral para 

una región de interés. 



Documentación de Rhino3DMedical   

 

placeholder 

 
 

7 

 

 

Fig. 5: Flujo de trabajo rápido: análisis de imágenes. 

4.2 Segmentación 

Como en la Fig. 6, presione el botón Segmentation para abrir las herramientas de segmentación, y Mesh 

from Threshold, con Extract Largest Region marcada, para extraer una malla de la región segmentada. 

 

Fig. 6: Flujo de trabajo rápido: segmentación. 
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4.3 Mallado 

Como en la Fig. 7, presione el botón Mesh Repair para abrir las herramientas de mallado. Presione el 

botón Shrink Wrap, seleccione la malla extraída y presione la tecla del teclado Enter. Aparecerá una 

nueva malla (consulte la sección 7.2 para obtener información sobre cómo seleccionar la nueva capa de 

malla que se ha creado), que está optimizada para la exportación STL. Haga clic en File y seleccione 

Export Selected y formato de archivo STL para guardar la malla. 

 

Fig. 7: Flujo de trabajo rápido: mallado. 

5 Abrir imagen 

Para abrir una imagen, pulse el botón Open Image en la barra de herramientas de Rhino3DMedical. Una 

ventana le pedirá que seleccione un archivo (Fig. 8). Si su imagen médica es de formato DICOM, vaya a 

su directorio y haga doble clic o abra cualquier archivo dentro del directorio DICOM. Si su imagen 

médica es de otro formato (MHD, NIFTI, NRRD, TIFF), simplemente haga doble clic o ábrala. 
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Fig. 8: Ventana Open Image. 

Para las imágenes DICOM, se le abrirá una ventana (Fig. 9) que contiene toda la información del 

paciente y la imagen, y los detalles de la serie DICOM (si hay alguno). Seleccione la serie DICOM en el 

menú desplegable en la parte superior izquierda y, a continuación, pulse OK para abrir la imagen. 

Finalmente, la imagen aparecerá en la vista 3D (Fig. 10). 

 

Fig. 9: DICOM Manager al abrir una imagen. 
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Fig. 10: Imagen médica en vista 3D. 

6 Análisis de imágenes 

Después de abrir una imagen médica, presione el botón Image Analysis en la barra de herramientas, 

escríbala en la línea de comandos o encuéntrela en el menú. Se abrirá la pestaña correspondiente (Fig. 

11). 

 

Fig. 11: Pestaña Image Analysis. 
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6.1 Navegación de imágenes y mostrar rebanada 

Utilice las barras de control de navegación por imágenes para navegar por los sectores de la imagen 

médica en la vista 3D. Axial corresponde a Superior, Sagital al Frente y Coronal a la Derecha. Haga doble 

clic con el botón izquierdo del ratón en cualquier punto dentro de la vista Superior/Frontal/Derecha 

para mover todos los sectores a su intersección. Marque/desmarque las casillas Show para 

mostrar/ocultar los sectores de imagen correspondientes en Perspectiva (Fig. 12). 

 

Fig. 12: Casilla Show y su efecto en la vista de perspectiva. 

6.2 Superponer mallas 3D 

Cuando está marcada, la casilla Superimpose 3D meshes muestra la intersección de la imagen médica 

con todas las mallas 3D y objetos 3D presentes en la escena, con el mismo color de estos objetos. 

Cuando no se marca, todas las mallas y objetos 3D en la escena son visibles con prioridad sobre la 

imagen médica (Fig. 13). 

 

Fig. 13: Superimpose 3D meshes y su efecto en la vista 3D. 

6.3 Mostrar punto de mira 

La casilla Show Crosshairs muestra/oculta el punto de mira que rodea la imagen médica (Fig. 14). 
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Fig. 14: Efecto Show Crosshairs en el punto de mira que rodea la imagen médica. 

6.4 Imagen rápida 

La casilla Fast Image simplifica la imagen (Fig. 15), de modo que los controles de navegación sean más 

rápidos para la interacción. Esto es particularmente necesario cuando la resolución de la imagen es tan 

alta que la navegación normal es muy lenta (por ejemplo, para imágenes de rayos X). Aunque Fast 

Image hace que la imagen se vea con baja resolución, todos los comandos de análisis y segmentación 

posteriores (como el mallado) siempre se basan en la imagen original. 

 

Fig. 15: Efecto de Fast Image en la imagen. 

6.5 Contraste y brillo 

Los controles de contraste y brillo mejoran estas propiedades (Fig. 16). El menú desplegable Gray 

permite cambiar el color y la tonalidad de la imagen médica a otras más cálidas o frías. 
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Fig. 16: Controles de contraste y brillo. 

6.6 Establecer umbral 

Utilice los controles de umbral inferior y superior para definir una región de interés en su imagen médica 

(Fig. 17 izquierda). Marque Show Threshold para mostrar la región en color (verde de forma 

predeterminada). El color se puede cambiar haciendo clic en el cuadro de color. 

Si pulsa el botón Mask from Threshold Preview, aparecerá una ventana que muestra la región de interés 

en 3D (Fig. 17 derecha). Puede modificar el umbral inferior en vivo y crear una malla con todo lo que se 

muestra. Para navegar por la vista 3D, mantenga presionado el botón derecho del ratón para girar, use 

la rueda del ratón para acercar la escena, y presione la tecla Shift y el botón derecho del ratón para 

mover la escena. Pulse Reset Camera (Restablecer cámara) para devolver la cámara a su posición 

predeterminada. El código de color denota componentes conexos: cada región coloreada es un 

componente conexo 3D aislado. Desmarque Check Connectivity para ver todo en el mismo color. Create 

Mesh extrae una malla 3D que contiene todos los componentes visibles. 

 

Fig. 17: Set Threshold y Mesh from Threshold Preview. 
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7 Segmentación 

Para realizar tareas de segmentación y mallado, presione el botón Segmentation en la barra de 

herramientas, escríbalo en la línea de comandos o búsquelo en el menú. Se abrirá la pestaña (Fig. 18, 

izquierda). Al crear objetos 3D, esta pestaña depende en gran medida de la pestaña Layer. Llame a Layer 

haciendo clic en su icono (Fig. 18, derecha) o ejecutando el comando Layer en la línea de comandos. 

Puede cambiar entre la pestaña Segmentation y la pestaña Layer haciendo clic en sus respectivos iconos. 

 

Fig. 18: Pestañas Segmentation y Layer. 

7.1 Malla a partir de umbral 

Mesh from Threshold toma el umbral establecido en el análisis de imágenes y extrae una malla 3D. 

Marque Extract Largest Region para extraer el mayor de los componentes conexos de la región umbral. 

Si no está marcada, esta malla coincide con la de Mesh from Threshold Preview Create Mesh (de Image 

Analysis). 

7.2 Capa y controles de sombreado/renderizado 

Una vez que comience a crear mallas 3D, seleccione la pestaña Layer para ver los elementos de la 

escena. Aparecen en la lista, y se pueden ocultar (haciendo clic en la bombilla), y cambiar su color 

(haciendo clic en el cuadrado de color). Objeto Images denota la imagen médica volumétrica 3D, y su 

color se relaciona con su estructura de alambre circundante. Los objetos de malla se cruzan 

naturalmente con la imagen médica, y puede elegir el color de esta intersección en la pestaña Layer. 

También puede mostrar la visibilidad de los objetos de malla en todas las proyecciones, desmarcando 

Superimpose 3D meshes en Image Analysis. También se recomienda desmarcar Show en Image Analysis 
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para las tres proyecciones (axial, sagital, coronal), para que no aparezcan en la vista de perspectiva y las 

mallas se puedan ver correctamente. 

Para cambiar la visibilidad de la malla, haga clic en la flecha junto a una vista y seleccione Shaded 

(sombreado). La malla aparecerá sólida, con el alambrado visible (Fig. 19, 20). Puede cambiar su color en 

la pestaña Layer. Para ver la malla en una vista renderizada, haga clic en la flecha junto a una vista y 

seleccione Rendered (renderizado) (Fig. 21). 

 

Fig. 19: Perspectiva sombreada. 

 

Fig. 20: Perspectiva sombreada con zoom. 
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Fig. 21: Perspectiva renderizada. 

7.3 Máscara a partir de umbral 

El botón Mask from Threshold convierte la región definida en el análisis de imágenes en una máscara 

manual (Fig. 22). Esta máscara se puede modificar posteriormente a lo largo de la subsección Manual 

Segmentation. Puede mostrar y ocultar la máscara con la casilla Show Mask, y modificar su color 

haciendo clic en el cuadrado de color en la parte inferior derecha. Puede presionar Mesh from Mask 

Preview para verlo en vista 3D, y extraer su malla 3D con el botón Mesh from Mask. 

 

Fig. 22: Máscara a partir de umbral. 
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7.4 Máscara a partir de objeto 

El botón Mask from Object obtiene como entrada cualquier objeto sólido de Rhino, y le permite crear 

una máscara dentro de la intersección del objeto con la imagen médica. Como en el ejemplo de la Fig. 

23, puede crear un objeto de esfera (lado izquierdo de la interfaz de Rhino), colocarlo sobre la imagen 

médica con la ayuda de las flechas de dirección de Gumball y presionar la tecla del teclado Enter. Una 

ventana auxiliar le permitirá visualizar el interior del objeto para un umbral inferior en particular. Puede 

ajustar este umbral en vivo, y elegir agregar todas las regiones visibles o sólo la más grande a la máscara 

manual. 

 

Fig. 23: Máscara a partir de objeto. 

7.5 Caja acotada 

Pulse el botón Bounding Box para crear un cuadro rojo en cualquier vista (Fig. 24). Siga los pasos de la 

línea de comandos para seleccionar el centro, la esquina y la altura del cuadro. Si hay una máscara 

manual visible, el cuadro delimitador la recortará y mostrará sólo su interior. Si hace clic en Mesh from 

Mask Preview o Mesh from Mask, sólo se verá o extraerá el interior del cuadro delimitador. La caja 

acotada pertenece a una capa denominada Bounding Box, y su color se puede cambiar, así como 

modificar su visibilidad. Para eliminar su efecto, elimine la caja acotada (tecla Delete del teclado). 
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Fig. 24: Bounding Box y Mesh from Mask Preview. 

7.6 Pintar/Borrar 

Presione Paint/Erase para agregar y eliminar detalles manuales. Aparecerá una ventana con varias 

herramientas (Fig. 25). El principal es Brush, con el que puede pintar encima de cualquier vista sobre la 

imagen médica. Mantenga presionado el botón izquierdo del ratón para agregar área y haga clic sobre 

Apply Selection para agregarla/eliminarla a/de la máscara (opción Add to Mask/Remove from Mask). 

Puede eliminar el área completa del pincel de una rebanada, o eliminarlo de todas las rebanadas con los 

botones Delete on slice, Delete all. Al pasar el pincel, siga las instrucciones de la línea de comandos 

(elimine el área manteniendo presionada la tecla Shift, cambie el tamaño del pincel en vivo con la tecla 

Alt). También puede cambiar el tamaño y la forma del pincel en la ventana. Utilice la opción Fill Between 

Slices si ha pintado en varias rebanadas separadas y desea interpolar entre ellas. 

 

Fig. 25: Ventana Paint/Erase y efecto de pintura sobre máscara. 

7.7 Tijeras 

El botón Scissors muestra un pincel temporal que elimina directamente el material de la máscara (Fig. 

26). Contrariamente al pincel de Paint/Erase, el de Scissors afecta a todas las rebanadas de la vista 

proyectada. Tiene el objetivo de desconectar los dos lados de la máscara. 
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Fig. 26: Efecto Scissors sobre la máscara. 

7.8 Invertir y suprimir 

El botón Invert invierte literalmente la máscara manual (Fig. 27): cada parte de la imagen que no era 

máscara, se convierte en máscara, y cada parte que era máscara se convierte en no máscara. Esto puede 

ser necesario para extraer la forma negativa de una reconstrucción 3D. El botón Delete elimina toda la 

máscara existente. 

 

Fig. 27: Máscara invertida. 

7.9 Seleccionar región 

El botón Select Region le permite seleccionar un punto sobre la imagen médica y extraer el componente 

conectado más grande que lo contiene (Fig. 28). 



Documentación de Rhino3DMedical   

 

placeholder 

 
 

20 

 

 

Fig. 28: Efecto de Select Region. 

7.10 Malla a partir de máscara y previsualización 

El botón Mesh from Mask se puede presionar en cualquier momento desde la creación de una máscara 

manual. Extrae la máscara manual correspondiente como una malla 3D (Fig. 29). El botón Preview 

visualiza rápidamente la máscara 3D sin extraerla a la vista 3D. Utilice esta funcionalidad junto con la 

que se muestra en la subsección 7.2 para aprovechar las posibilidades de mallado al máximo. 

 

Fig. 29: Mesh from Mask. 

8 Reparar mallas 

La pestaña Mesh Repair (Fig. 30) contiene herramientas específicas para procesar mallas 3D. Para 

abrirla, presione el botón Mesh Repair en la barra de herramientas, escríbalo en la línea de comandos o 

búsquelo en el menú. Todos los comandos de esta sección toman como entrada cualquier malla 3D y 

dan como salida una nueva malla 3D. En la mayoría de los casos, la malla se coloca en una nueva capa 

con un nombre distinguible. Se recomienda abrir la pestaña Layer (ver subsección 7.2), ocultar la malla 

original y mostrar la nueva. Al hacer clic sobre la malla, aparecen unas flechas de color (el Gumball; si no 
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aparece, haga clic en Gumball en la parte de abajo del programa Rhino). Mueva las flechas con el ratón 

para mover la nueva malla a una posición diferente. 

 

Fig. 30: Pestaña Mesh Repair. 

8.1 Envolver 

Shrink Wrap envuelve la malla de entrada con un objeto sólido de alta calidad (Fig. 31). La malla 

resultante rellena agujeros y elimina artefactos e intersecciones. Al ejecutarlo, la línea de comandos 

muestra los parámetros Alpha y Offset. Estos parámetros controlan, en el caso de alfa, qué tan fina se 

realiza la envoltura y, en el caso de compensación, la precisión relativa con respecto a la malla original. 

Si la malla de salida no es satisfactoria, se recomienda probar diferentes parámetros de alfa desde 3'000 

hasta 5'000. Lo mismo para el offset en caso de que la precisión de la malla de salida no sea suficiente. 

 

Fig. 31: Malla original a la izquierda y malla Shrink Wrap a la derecha. 
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8.2 Extraer la región más grande 

El comando Extract Largest Region toma la malla original y crea una nueva que contiene el componente 

conectado más grande de la original. Es un comando útil para eliminar pequeños artefactos aislados de 

una malla determinada. 

8.3 Suavizar 

El comando Smooth suaviza la malla de entrada, aplanando localmente las áreas con geometría 

puntiaguda (Fig. 32). La intensidad del comando se controla mediante dos parámetros en la línea de 

comandos: Iteraciones y suavizado. Ambos se pueden modificar para que los efectos sean 

proporcionalmente más o menos pronunciados, especialmente el factor de suavizado que puede llegar 

hasta 1.0. 

 

Fig. 32: Malla suavizada con Smooth. 

8.4 Extraer caras de mallas 

Extract Mesh Faces muestra un pincel que se puede colocar sobre la malla de entrada manteniendo 

presionado el botón izquierdo del ratón (Fig. 33). Después de presionar la tecla del teclado Enter, el área 

pintada aparecerá como un conjunto separado de caras de malla, que se comporta como una nueva 

malla independiente. Este comando crea mallas en la superficie de la malla de entrada, que se pueden 

utilizar para operaciones de procesamiento posteriores. 
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Fig. 33: Extract Mesh Faces. 

9 Filtros de imágenes 

La pestaña Image Filters (Fig. 34) contiene herramientas específicas para procesar imágenes médicas. 

Para abrirlo, presione el botón Image Filters en la barra de herramientas, escríbalo en la línea de 

comandos o búsquelo en el menú. Todos los comandos de esta sección toman como entrada la imagen 

médica y dan como salida una nueva imagen médica. Si la casilla Preview está marcada, la nueva imagen 

es sólo una vista previa y no reemplaza la original. Si se presiona el botón Apply, la nueva imagen 

reemplaza completamente la original. Cada filtro tiene su propio conjunto de variables de entrada, a las 

que se puede acceder y modificar al seleccionar el filtro correspondiente. 

La lista actual de filtros incluye (Fig. 35): 

• Close: elimina pequeñas áreas brillantes de la imagen. 

• Dilate: aumenta las áreas brillantes. 

• Erode: aumenta las áreas oscuras. 

• Flip: voltea el eje de la imagen en dirección X, Y o Z. 

• Gradient: detecta bordes. 

• Median: reduce el ruido tomando la intensidad media de la imagen en las regiones locales. 

• Open: elimina pequeñas áreas oscuras. 

• Ridge Detector: detecta crestas, o bordes brillantes de la imagen. 

• Smooth: reduce el ruido promediando las intensidades de la imagen en las regiones locales. 

• Voxel Spacing: reescala el espaciado de la unidad de vóxel de la imagen en dirección X, Y o Z. 
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Fig. 34: Pestaña Image Filters y opciones de filtro. 

 

Fig. 35: Image Filters y sus efectos sobre la misma imagen. 
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10 Interfaz R3DMedical 

Al instalar Rhino3DMedical, aparecerá un segundo icono en su escritorio, llamado R3DMedical (Fig. 36). 

Si lo abre, se le mostrará una versión simplificada de Rhino 7 (Fig. 37), que llamamos interfaz 

R3DMedical. Ésta es una interfaz de trabajo, actualmente en desarrollo, donde se colocan módulos 

especiales para uso clínico. Actualmente hay dos módulos particulares: orbital y de separación articular. 

 

Fig. 36: Vista de escritorio con icono de R3DMedical. 

 

Fig. 37: Interfaz R3DMedical. 
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10.1 Módulo orbital 

Se accede al módulo orbital (también llamado Orbit Module) a través de la opción Head en la interfaz 

R3DMedical. Siga las instrucciones en pantalla para abrir una exploración médica de una cabeza y 

segmentar una o dos cavidades orbitarias (Fig. 38). Los controles a la derecha del programa ayudan a 

navegar por la imagen y realizar operaciones de umbral, segmentación y mallado. 

 

Fig. 38: Módulo orbital. 

10.2 Módulo de separación de juntas 

Se accede al módulo de separación articular (o Joint Separation) a través de la opción Orthopaedics en la 

interfaz R3DMedical. Siga las instrucciones en pantalla para abrir una exploración médica de cadera o 

pelvis, realizar operaciones de segmentación y separar la cabeza femoral del acetábulo con una media 

esfera 3D (Fig. 39). 
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Fig. 39: Módulo de separación articular. 

11 Elementos de menú 

El menú de Rhino3DMedical (Fig. 2) da acceso a los mismos elementos principales de Rhino3DMedical: 

pestañas Open Image, Image Analysis, Segmentation, Mesh Repair y Image Filters. Además, cuenta con 

los dos módulos de interfaz R3DMedical Orbit y Joint Separation. También tiene algunos comandos 

exclusivos, que dividimos en tres categorías: exportar/importar máscaras, plano de corte y corrección de 

sesgo de campo MRI. 

11.1 Exportar/importar máscaras 

Estos elementos de menú exportan e importan imágenes médicas y máscaras a archivos desde 

Rhino3DMedical: 

• Export Image exporta la imagen médica actual a una imagen de formato MHD, MHA, TIFF, NIFTI 

o NRRD. 

• Import Manual Mask solicita seleccionar un archivo de imagen (cualquiera de los formatos de 

imagen es correcto, aunque el más conveniente para las máscaras puras es TIFF). Una imagen 

normal también se puede importar como máscara (establece cualquier intensidad de vóxel 

distinta de cero como 1 y todas las intensidades de vóxel cero como 0). El comando importará 

esta imagen como máscara sobre la imagen médica actual. Sólo funciona si hay una imagen 

médica abierta. 

• Export Manual Mask to TIFF exporta la máscara manual actual a un archivo TIFF. 

• Export Masked Image exporta la superposición de la imagen actualmente activa con la máscara 

actual (Fig. 40). Crea una nueva imagen que mantiene las intensidades de vóxel de la imagen 

donde los valores de la máscara son 1, y las intensidades de fondo uniformes en el resto. 
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Fig. 40: Máscara a la izquierda y Masked Image a la derecha. 

11.2 Plano de corte 

El elemento de menú Slicing Plane solicita instrucciones en la línea de comandos para crear un 

rectángulo en cualquier vista. Después, este rectángulo intersecta la imagen médica, en cualquier 

orientación del plano (Fig. 41). Seleccione el plano y use el Gumball (flechas de colores, círculos y 

cuadrados cerca de su centro) para ampliarlo y girarlo. El plano de corte tiene su propia capa asociada 

en la pestaña Layer. 

 

Fig. 41: Slicing Plane. 

11.3 Corrección de sesgo de campo MRI 

Al procesar imágenes de resonancia magnética, muy a menudo las intensidades no se distribuyen 

uniformemente: observamos que algunas partes de la imagen son más brillantes que el resto, mientras 

que otras son más oscuras, de manera gradual y suave. Esto se debe al comportamiento de la bobina de 

transmisión/recepción que opera en la exploración por resonancia magnética, que en efecto está 

agregando un campo de sesgo no deseado a la señal. 

El elemento de menú MRI Bias Field aplica un algoritmo de optimización para estimar este campo de 

sesgo, y restarlo de la señal de entrada (Fig. 42). Opera en la imagen actual y obtiene una serie de 
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iteraciones a través de la línea de comandos como entrada (escriba el número y presione Enter, el valor 

predeterminado es 100). Este número de iteraciones restringe la duración de la optimización: cuanto 

mayor sea el número de iteraciones, mejor será la reconstrucción final, pero más tardará en dar un 

resultado. 

 

Fig. 42: Resonancia magnética antes y después de aplicar la corrección de sesgo de campo. 

12 Caja de herramientas de Grasshopper 

Grasshopper es un entorno de modelado paramétrico avanzado incluido en Rhino 7. Proporciona una 

plataforma de edición de código para que usted pueda crear sus propios scripts automatizados, 

utilizando un rico ecosistema de plug-ins de terceros. Estos plug-ins tienen la forma de bloques 

cuadrados, también llamados componentes, que puede llamar (como una interfaz de programación de 

aplicaciones) en sus propios scripts personalizados. Por lo tanto, puede automatizar sus propios 

procesos y rutinas mediante el uso de estos componentes. Rhino3DMedical instala automáticamente un 

conjunto de componentes en Grasshopper, que incluyen la mayor parte de la funcionalidad que se ve en 

este manual. Más información sobre Grasshopper en https://www.grasshopper3d.com/. 

Para abrir Grasshopper, haga clic en el icono de Grasshopper en Rhino (Fig. 43) o escriba la línea de 

comandos Grasshopper. Se abrirá una nueva ventana, con un nuevo entorno que proporciona acceso a 

una escena plana y un menú con todos los componentes instalados. Este menú contiene los 

componentes de Rhino3DMedical. A continuación, proporcionamos una lista de todos los componentes 

de Rhino3DMedical:   

 

https://www.grasshopper3d.com/
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Fig. 43: Icono de Grasshopper dentro de Rhino. 

12.1 Componentes de análisis 

  Extract Slice 

• Obtener una sola rebanada de la imagen volumétrica 

o La rebanada se muestra como una malla con vértices de colores 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Plane (P) [integer default=0] 

o 0 = XY, 1 = XZ, 2 = YZ 

• IN Number (N) [number default=0] 

o Número de rebanada 

o Acotada a los extremos en caso de excederlos 

• OUT Slice (S) [mesh] 

o La malla resultante con vértices de colores 

  Get Bounding Box 

• Obtener la caja de límites de una imagen 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• OUT BBox (B) [box] 

  Get Extents 

• Obtener los alcances de una imagen en las direcciones X, Y y Z 

o Los alcances son válidos en cualquier dirección, útiles para la componente ExtractSlice 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• OUT XExtents (X) [interval] 

• OUT YExtents (Y) [interval] 

• OUT ZExtents (Z) [interval] 

o El tamaño en dimensiones X, Y y Z 

  Get Range 

• Obtener el rango de intensidades de una imagen 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• OUT Range (R) [interval] 
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Fig. 44: Rhino3DMedical en Grasshopper para análisis de imágenes. 

12.2 Filtros de imágenes 

  Close 

• Aplicar la operación de cierre a un volumen 3D 

o Elimina pequeños agujeros (áreas oscuras) de la imagen 

o Equivalente a dilatación seguida de erosión 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Size (S) [integer default=5] 

o Tamaño del núcleo de dilatación y erosión 

• OUT Image (I) [custom object] 

  Dilate 

• Aplicar la operación de dilatación a un volumen 3D 

o Mejora los objetos (áreas brillantes) 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Size (S) [integer default=5] 

o Tamaño del núcleo de dilatación 

• OUT Image (I) [custom object] 
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  Erode 

• Aplicar la operación de erosión a un volumen 3D 

o Mejora los agujeros (áreas oscuras) 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Size (S) [integer default=5] 

o Tamaño del núcleo de erosión 

• OUT Image (I) [custom object] 

  Gradient 

• Calcular la magnitud del gradiente de la imagen (para localizar, por ejemplo, bordes) 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• OUT Image (I) [custom object] 

  Median 

• Calcular la mediana local para cada vóxel 

o Útil para la eliminación de ruido 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Size (S) [integer default=5] 

o Tamaño del núcleo del filtro 

• OUT Image (I) [custom object] 

  Modify Origin Spacing Flipping 

• Modificar origen, espaciado y orientación de la imagen 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Origin Point (Orig) [3D Point default=Unset] 

o Punto que será el nuevo origen 

• IN Spacing X (SpacX) [number default=0] 

o Espaciado de vóxel coordenada X 

• IN Spacing Y (SpacX) [number default=0] 

o Espaciado de vóxel coordenada Y 

• IN Spacing Z (SpacX) [number default=0] 

o Espaciado de vóxel coordenada Z 

• IN Flipping X (FlipX) [boolean default=false] 

o Voltear la imagen a lo largo del eje X 

• IN Flipping Y (FlipY) [boolean default=false] 

o Voltear la imagen a lo largo del eje Y 
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• IN Flipping Z (FlipZ) [boolean default=false] 

o Voltear la imagen a lo largo del eje Z 

• OUT Image (I) [custom object] 

  Open 

• Aplicar la operación de apertura a un volumen 3D 

o Elimina objetos pequeños (áreas brillantes) de la imagen 

o Equivalente a la erosión seguida de dilatación 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Size (S) [integer default=5] 

o Tamaño del núcleo de dilatación y erosión 

• OUT Image (I) [custom object] 

  Smooth 

• Aplicar suavizado gaussiano a un volumen 3D 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Size (S) [number default=3.0] 

o Tamaño del núcleo de desenfoque gaussiano 

• OUT Image (I) [custom object] 

 

Fig. 45: Rhino3DMedical en Grasshopper para operaciones de máscara. 

12.3 Operaciones de imágenes 

  Invert Mask 

• Invertir la máscara de entrada: 1 va a 0 y 0 va a 1 

• IN Mask (M) [custom object no default] 

• OUT Mask (M) [custom object] 
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  Masked Image 

• Crear una imagen a partir de la superposición de una imagen y una máscara 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Mask (M) [custom object no default] 

• OUT Image (I) [custom object] 

  Masked Image from Threshold 

• Crear una imagen a partir de la superposición de una imagen y un umbral 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Threshold (T) [number list no default] 

o Umbrales para la extracción de imágenes 

• OUT Image (I) [custom object] 

  Mask from Mesh 

• Extraer una máscara binaria de una imagen y una malla cerrada 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Mesh (M) [mesh no default] 

o Malla de entrada, cerrada 

• OUT Mask (M) [custom object] 

  Mask from Threshold 

• Extraer una máscara binaria de una imagen y un umbral 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Threshold (T) [number list no default] 

o Umbrales para la extracción de máscaras 

• OUT Mask (M) [custom object] 

  Mask Operation 

• Realizar operación de máscara de suma, resta o intersección 

• IN Mask 1 (M1) [custom object no default] 

• IN Mask 2 (M2) [custom object no default] 

• IN Operation (O) [integer default=0] 

o 0 = Añadir, 1 = Sustraer, 2 = Intersectar 

• OUT Mask (M) [custom object] 

  White Mask 
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• Crear una máscara blanca con las extensiones y dimensiones de la imagen 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN Value (V) [boolean default=true] 

o Valor de la máscara de salida 

• OUT Mask (M) [custom object] 

12.4 IO 

  Read File 

• Leer un archivo MetaImage, NIFTI, DICOM, NRRD, TIFF 

o Para leer una serie DICOM, introduzca la ruta de cualquier archivo de la serie 

• IN Path (P) [text no default] 

o La ruta de acceso al archivo 

• OUT Image (I) [custom object] 

o El objeto de imagen 3D 

  Write Image 

• Escribir imagen 

• IN Path (P) [text no default] 

o Ruta de acceso de una carpeta (para DICOM) o un archivo (para no DICOM) con formato 

.mhd/.mha/.tiff/.nii/.nrrd 

• IN Initial DICOM Path (DICOMP) [text default=empty] 

o Ruta de la imagen inicial de la que se va a tomar la información del encabezado DICOM 

12.5 Extracción de mallas 

  Surface from Region Growing 

• Crear las superficies a partir de 2 umbrales y un punto dados 

• IN Image (I) [custom object no default] 

• IN LowerThreshold (LT) [number default=0] 

• IN UpperThreshold (UT) [number default=1000] 

o El umbral inferior y superior también se pueden invertir; cuál tiene el valor más 

pequeño no es importante 

• IN Point (P) [3D Point default=0,0,0] 

o El punto desde el cual crecer la región 

• IN Close (C) [boolean default=false] 

o Si se debe devolver una malla cerrada 

• IN Smooth (S) [boolean default=true] 
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o Si se debe producir una salida suave 

o Si se establece en false, el resultado puede tener protuberancias irregulares 

• OUT Mesh (M) [mesh] 

  Surface from Threshold 

• Crear una superficie a partir de una lista determinada de umbrales 

• IN Image (I) [custom object no default] 

o El objeto de imagen 3D 

• IN Threshold (T) [number list no default] 

o Umbrales para extraer la malla 

o Si hay 2 umbrales, se puede crear una sola superficie cerrada 

• IN Close (C) [boolean default=false] 

o Si se debe devolver una malla cerrada o una superficie 

• IN Smooth (S) [boolean default=true] 

o Si se debe producir una salida suave 

o Si se establece en false, el resultado puede tener protuberancias irregulares 

• OUT Mesh (M) [mesh] 

 

Fig. 46: Rhino3DMedical en Grasshopper para mallado. 

12.6 Filtros de mallas 

  MeshFilter Fill Holes 
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• Crea una malla cerrada rellenando cualquier abertura en una malla 

o Si la malla de entrada está cerrada, este componente no la modifica 

• IN Mesh (M) [mesh no default] 

o Malla de entrada, abierta o cerrada 

• OUT Mesh (M) [mesh] 

o Malla de salida cerrada 

12.7 Otros 

  License 

• Validar/deshabilitar/modificar la licencia instalada 

• IN ShowWindow (S) [boolean default=false] 

o Si es true, muestra el asistente para modificar el estado de su licencia o activar otra 

• OUT IsValid (I) [boolean] 

o Si la licencia es válida o no 
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