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+ Outline 
• Introduzione alla stampa 3D

• Pipeline di stampa 

• Modelli 3D da immagini biomedicali 

• Introduzione al CAD

• Descrizione delle varie tecniche di fabbricazione 

• Stampa 4D

• Slicing con cura 

• Introduzione all'ingegneria dei tessuti  

• Definizione di biofabbricazione, bioassembly e bioprinting

• Stampa di materiale vivente

• Focus sulla stampa 3D ad estrusione 

• Nuovi trend nel bioprinting (in situ, scaffold funzionalmente 

graduati e 4D bioprinting)

• Introduzione ai bioreattori

• Clinical translation dei costrutti biostampati

• Esempi significativi in letteratura 



+ Fabbricazione di un oggetto 3D 



+ Stampa 3D

La stampa 3D (fabbricazione additiva) è un processo di fabbricazione di un
oggetto solido 3D a partire da un modello digitale dell’oggetto stesso.

Si ottiene attraverso un processo additivo, dove successivi strati di materiale
sono depositati l’uno sull’altro fino ad ottenere la forma finale



+ Stampa 3D in ambito biomedicale



+ Pipeline di stampa

1. Definizione dell’oggetto tridimensione che si vuole stampare

2. Tessellazione

3. Slicing del modello

4. Fabbricazione fisica del modello (fase di stampa)

5. Pulitura e post processing 

6. Finitura superficiale



+ Pipeline di stampa

1. Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato
• Modello digitale è una rappresentazione digitale di un oggetto reale. 

• Un modello digitale è
• Chuiso
• Discretizzato

• Generalmente rappresentazione della sua superficie esterna, che viene discretizzata in un’insieme di 
poligoni→ prendono il nome di mesh 

• La mesh poligonale più utilizzata si base su triangoli

• Il formato dei modelli digitali è l’STL (Standard Trinagle Language)
L’STL rappresenta solo la geometria dell’oggetto senza alcuna informazione sul colore o la texture.   



+ Pipeline di stampa

1. Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Il modello può essere ottenuto da un set 
di immagini (CT, risonanze mgnetiche, …) 

Il modello può essere direttamente
scaricato da internet 

Il modello può essere ottenuto
attraverso software di disegno CAD 



+ Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Modelli scaricabili da internet: Thingiverse

https://www.thingiverse.com/



+

Case of study: phantom di trachea 

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Modelli scaricabili da internet: Thingiverse



+ Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato
Modelli scaricabili da internet: GrabCAD e 3DCult 

https://grabcad.com/ https://cults3d.com/en



+ Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato
Modelli scaricabili da internet: 3dprint.NIH 

https://3dprint.nih.gov/



+ Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato
Modelli scaricabili da internet: 3dprint.NIH 



+

Case of study: phantom di trachea 

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Modelli scaricabili da internet: 3dprint.NIH 

•È possibile scaricare un unico file che contiene un set di modelli separati di 
tutte le componenti del sistema respiratorio

Laringe, trachea 
e bronchi

Anelli 
tracheali

Parete 
membranosa



+

Modello 3D da set di immagini medicali

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato



+

Modello 3D da set di immagini medicali

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Formato delle immagini mediche: DICOM (Digital Imaging and COmmunications in 
Medicine)

• Formato standard

• Composto da una serie di immagini 2D + metadati (informazioni personali del 
piaziente, data dell’esame, etc). 

• Ci sono una serie di software di elaborazione di immagini (3D slicer o MATLAB) 
che sono in grado di aprire file di tipo DICOM 



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato



+

Modello 3D da set di immagini medicali

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

• Un'immagine monocromatica (in scala di grigi) può

essere definita come una funzione bidimensionale f(x,

y), dove x e y sono le coordinate spaziali. Ad ogni

coordinata è associato un valore f che indica il livello

di grigio dell'immagine in quel determinato punto, che

prendere il nome di intensità.

• Generalmente, le immagini digitali utilizzato 8 bit → in

un immagine a scala di grigi i valori di intensità posso

valore 0 – 255



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Miglioramento dell’immagine:

• Aumentare il contrasto nel volume di dati

• Rimuovere il rumore con appositi filtri



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Miglioramento dell’immagine:

• Aumentare il contrasto nel volume di dati

• Rimuovere il rumore con appositi filtri

1. Contrast Stretching 



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Miglioramento dell’immagine:

• Aumentare il contrasto nel volume di dati

• Rimuovere il rumore con appositi filtri

2. Gamma Stretching 



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Miglioramento dell’immagine:

• Aumentare il contrasto nel volume di dati

• Rimuovere il rumore con appositi filtri

1. Filtro Media 



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Miglioramento dell’immagine:

• Aumentare il contrasto nel volume di dati

• Rimuovere il rumore con appositi filtri

2. Filtro Mediana



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

SEGMENTAZIONE
• Elaborazione digitale delle immagini che consiste nella partizione di un'immagine in regioni significative.

• Viene utilizzata per estrarre degli oggetti di interesse: processo con il quale si classificano i pixel dell'immagine
che hanno caratteristiche comuni

• Un immagine segmentata è un’immagine binaria (in bianco e nero) in cui pixel possono valere 0 o 1
• 1 = oggetto di interesse
• 0 = sfondo

• Per uno stack di immagini (segmetnazione 3D) si può segmentare ogni imamgine 2D separamente oppure
segmentare una singola immagine e poi propagare la segmentazione



+

Modello 3D da set di immagini medicali: segmentazione

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Algoritmi di segmentazione: 

• Segmentazione manual 

• Segmentazione a soglia

• Active contour Model 

• Region Growing 

• Machine learning 

• …



+

Modello 3D da set di immagini medicali: segmentazione

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

1. Segmentazione manuale



+

Modello 3D da set di immagini medicali: segmentazione

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

2. Segmentazione a soglia
• Si parte dall’idea che l’oggetto di interesse ha un intensità definita (soglia) che lo distingue dallo

sfondo.  
• Tutti i pixel con un’intensità vicino a quella di soglia vengono identificati come oggetto di interesse, 

tutti gli altri come sfondo. 



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Estrazione dei punti = Per ogni immagine 2D si si estraggono i punti che rappresentano i bordi della regione segmentata



+

Modello 3D da set di immagini medicali: pipeline  

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato

Estrazione della mesh = i punti estratti vengono uniti per creare la 

mesh. Ci sono diversi algoritmi che consentono di farlo:

• Edges triangulation

• Marching Cubes 

• Poisson Reconstruction  



+

• CAD = computer aided design 

• Utilizzo di software di computer grafica per supportare l’attività di 
progettazione di oggetti, con lo scopo finale di creare un modello 3D 
dell’oggetto

Modello 3D tramite software CAD

Definizione del modello 3D digitale dell’oggetto desiderato



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



+ Modello 3D tramite software CAD: FUSION 360 



Thanks for your attention!

Questions?

Irene Chiesa 

irene.chiesa@phd.unipi.it

Alcune immagini sono state ricavate dalle lezioni di “Sviluppo di Modelli Computazionali 3D” del 
Professor Francesco Banterle. 

https://unimap.unipi.it/cercapersone/dettaglio.php?ri=121760&template=dett_didattica.tpl
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