Resumen

El modelado de la deformacién del higado constituye la base para el de-
sarrollo de nuevas aplicaciones clinicas que mejoren el diagnéstico, la planifi-
cacién y el guiado en cirugia de higado. Sin embargo, el modelado especifico
de dicho érgano para cada paciente y su validacién son todavia un reto en
Biomecéanica. La razén es la dificultad para medir la respuesta mecanica del
tejido in vivo del higado. El enfoque actual consiste en realizar cirugia abierta
o minimamente invasiva con el fin de estimar las constantes elasticas de los
modelos biomecanicos propuestos.

Esta tesis presenta como el uso del analisis de imégenes médicas y com-
putacién evolutiva permite la caracterizacion del comportamiento biomecanico
del higado, evitando el uso de dichas técnicas invasivas. En particular, el uso
de coeficientes de similitud cominmente utilizados en el andlisis de iméagenes
médicas ha permitido, por un lado, estimar el modelo biomecanico especifico
para cada paciente evitando la medida invasiva de su respuesta mecanica.
Por otro lado, estos coeficientes también han permitido validar los modelos
biomecédnicos propuestos.

Se han utilizado el coeficiente de Jaccard y la distancia de Hausdorff con
el fin de validar los modelos propuestos para simular el comportamiento de
higados de cordero ex vivo, calculando el error entre el volumen de las mues-
tras de los higados deformadas de manera experimental y el volumen de las
simulaciones biomecédnicas de estas deformaciones. Estos coeficientes han pro-
porcionado informacion, tales como la forma de las muestras y la distribucién
del error a lo largo de todo su volumen. Por esta razén, también se han uti-
lizado ambos coeficientes con el fin de formular una nueva funcién, la Funcién
de Similitud Geométrica (FSG). Esta funcién ha permitido establecer una
metodologia para estimar las constantes eldsticas de los modelos propuestos
para el higado humano utilizando computacién evolutiva. Se han desarrol-

lado varias estrategias de optimizacion usando la FSG como funcién de coste



con el fin de estimar las constantes eldsticas especificas para cada paciente
de los modelos biomecanicos propuestos para el higado humano. Por tltimo,
esta metodologia se ha utilizado para definir y validar un modelo biomecéanico

propuesto para un higado humano in vitro.



