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DESCRIPCION
Dispositivo de captura de imagenes de rayos x accionado a distancia
Antecedentes de la invencion

Las imagenes de rayos X pueden tomarse utilizando una pelicula como en el caso de la radiografia tradicional,
pueden generarse digitalmente utilizando placas de imagenes en un proceso denominado radiografia
computerizada, y las imagenes digitales pueden generarse directamente a partir de los propios rayos X en un
proceso denominado radiografia digital directa. Todos estos sistemas tienen sus inconvenientes. Cuando se utiliza
una pelicula para procesar rayos X, debe comprarse una pelicula para cada rayo X y la pelicula debe revelarse
mediante un proceso que puede durar entre 90 segundos y 5 minutos por toma. El paciente debe de esperar todo el
tiempo que dura el revelado para determinar si la imagen es clara o si hay que volver a tomarla. Ademas, para el
procesamiento de las peliculas se necesita utilizar productos quimicos nocivos que ademas hay que almacenar y
eliminar.

En el caso de la radiografia computerizada no resulta necesario el uso de la pelicula para el proceso de rayos X, la
cual se sustituye por una placa de imagen digital de las mismas dimensiones que la pelicula y que se coloca en el
mismo lugar. Después de exponer la placa de imagen a los rayos X, ésta se coloca en un lector de imagenes que
tarda unos 90 segundos en generar la imagen digital. Este retardo, aunque no representa un problema insuperable
cuando los rayos X se estan tomando de personas adultas, resulta mucho méas problematico en el caso de nifios
pequefios y animales que no comprenden la necesidad de tener que estar quietos y sin moverse de posicion.

Ademas, la placa de imagen es cara y fragil, también debe utilizarse un lector de imagenes que resulta caro y
generar la imagen de rayos X digital que dura practicamente lo mismo que en el caso de la radiografia convencional.
La radiografia digital directa hace uso de un detector de imagenes que se coloca en la trayectoria de los rayos X
para tomar un rayo X digital directo, que después puede visualizarse inmediatamente en la pantalla de un ordenador
y guardarse en un archivo digital para una facil referencia. No obstante, resulta dificil blindar de manera adecuada el
detector de imagenes de los rayos X, por lo que esta cara pieza del equipo hay que reemplazarla con bastante
frecuencia. Ademas, debe establecerse una conexion eléctrica entre el detector de imagenes y el generador de
rayos X, lo que hace que la retroadaptacion del equipo de rayos X existente resulte dificil o imposible.

Resumen

Este resumen se incluye para introducir una seleccion de conceptos de forma simplificada que después se describen
de manera mas amplia en la seccidon Descripcién detallada. En este resumen no se pretenden identificar las
caracteristicas clave o las caracteristicas fundamentales de la invencion reivindicada, ni se pretende que sea
utilizado como ayuda para determinar el alcance de la invencién reivindicada.

Segun esto, un aspecto de la presente invencidn proporciona un sistema que comprende un convertidor de rayos X
en luz que convierte una imagen de rayos X en una imagen de luz, una caja espejo con una abertura para una
camara y una abertura para una camara de ionizacion, un primer espejo (406) montado dentro de la caja espejo
sobre la abertura para la camara de ionizacion, una camara montada sustancialmente fuera de la caja espejo encima
de la abertura para la cAmara, y una camara de ionizacién montada sustancialmente fuera de la caja espejo detras
de la abertura para la cAmara de ionizacion; pudiendo la cdmara de ionizacion activar la cAmara ante la presencia de
rayos X, en donde el primer espejo es permeable a los rayos X y en donde la camara de ionizacion se encuentra
montada de modo que al menos una porcion de la imagen de rayos X golpee la camara de ionizacion.

Ventajosamente, la camara se monta sobre una caja para la camara y la caja para la cAmara comprende unos
puntos de ajuste que permiten ajustar el angulo de la camara de modo que puedan eliminarse sustancialmente todos
de al menos un paralaje o distorsion trapezoidal, en donde el primer espejo transmite sustancialmente la imagen de
luz a un segundo espejo y el segundo espejo transmite sustancialmente la imagen de luz a la camara.

Alternativamente, el primer espejo y un segundo espejo estan dispuestos de modo que el primer segmento de la
imagen de luz atraviesa el segundo segmento de la imagen de luz al menos dos veces, transmitiendo
sustancialmente el primer espejo la imagen de luz al segundo espejo y transmitiendo sustancialmente el segundo
espejo la imagen de luz a la camara.

Preferentemente, el sistema comprende ademas un software de formacion de imagenes, en donde el software de
formacion de imagenes puede mostrar la representacion digital de la imagen de luz en una pantalla y el software de
formacién de imagenes puede filtrar ademas la representacion digital de la imagen de luz en base, al menos en
parte, a la especie de animal que se esta radiografiando.
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Alternativamente, el primer espejo estd montado de manera inclinada formando un angulo de sustancialmente 45
grados respecto a la abertura para la camara.

Alternativamente, hay un segundo espejo montado de manera inclinada formando un angulo de sustancialmente 85
grados respecto al primer espejo, en donde el primer espejo transmite sustancialmente la imagen de luz al segundo
espejo y el segundo espejo transmite sustancialmente la imagen de luz a la camara.

Alternativamente, la cdmara esta montada de manera inclinada formando un angulo de sustancialmente 50 grados
respecto a un segundo espejo, en donde el primer espejo transmite sustancialmente la imagen de luz al segundo
espejo y el segundo espejo transmite sustancialmente la imagen de luz a la caAmara.

Alternativamente, la caja de espejos tiene una altura de 43 cm (17 pulgadas) como maximo y una anchura de 47 cm
(18,5 pulgadas) como maximo, en donde el primer espejo transmite sustancialmente la imagen de luz a un segundo
espejo y el segundo espejo transmite sustancialmente la imagen de luz a la camara.

Alternativamente, el primer espejo curva los fotones de luz a dngulos de entre 120 grados y 78 grados, en donde el
primer espejo transmite sustancialmente la imagen de luz a un segundo espejo y el segundo espejo transmite
sustancialmente la imagen de luz a la camara.

Alternativamente, un segundo espejo curva los fotones de luz a angulos de entre 45 grados y 112 grados, en donde
el primer espejo transmite sustancialmente la imagen de luz al segundo espejo y el segundo espejo transmite
sustancialmente la imagen de luz a la camara.

Caracteristicas y ventajas adicionales seran evidentes a partir de la siguiente descripcién detallada de las
realizaciones ilustradas, que se incluye haciendo referencia a los dibujos que la acompafan.

Breve descripcion de las figuras

La FIG. 1A es una ilustracion de varios aspectos de un dispositivo de captura de rayos X de accionamiento a
distancia, que incluye aspectos de la unidad de caja junto con los cuales se describen las realizaciones que pueden
implementarse.

La FIG. 1B es una ilustracion de varios aspectos de un dispositivo de captura de rayos X de accionamiento a
distancia, basada en los aspectos mostrados en la FIG. 1A junto con los cuales se describen las realizaciones que
pueden implementarse.

La FIG. 2 es una ilustracion de varios aspectos de un dispositivo de captura de rayos X de accionamiento a distancia,
basada en los aspectos mostrados en la FIG. 1 junto con los cuales se describen ejemplos de las realizaciones que
pueden implementarse.

La FIG. 3 es una ilustracion de varios aspectos de un dispositivo de captura de rayos X de accionamiento a distancia
que incluye trayectorias de luz junto con los cuales se describen ejemplos de realizaciones que pueden
implementarse.

La FIG. 4 es un diagrama sindptico funcional en el que se ilustra un ejemplo de una realizacion de un sistema para la
captura de imagenes de rayos X junto con el que se describen ejemplos de realizaciones que pueden implementarse.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo operativo en el que se ilustra un proceso para la captura de imagenes de rayos X
junto con el que se describen ejemplos de realizaciones que pueden implementarse.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo operativo en el que se ilustra un proceso para la visualizacion de una imagen de
rayos X.

Las FIGS. 7A-C son ejemplos de diagramas esquematicos en los que se muestra la posicion de los datos de rayos X
dentro de una imagen de rayos X capturada.

La FIG. 8 es un diagrama sinéptico en el que se muestra un ejemplo de un sistema para la visualizacion de una
imagen de rayos X.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo operativo en el que se ilustra un proceso para la localizacion de una imagen de
rayos X en una imagen capturada mayor.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo operativo que es una continuacion del proceso para la localizaciéon de una imagen
de rayos X dentro de una imagen capturada mayor ilustrado en la FIG. 9.

La FIG. 11 es un diagrama sinéptico en el que se ilustra un ejemplo de un sistema para la visualizacién de datos de
imégenes de rayos X.

Las FIGS. 12A y B son imagenes de rayos X antes y después de haber aplicado la parametrizacion.
La FIG. 13A es una vista en perspectiva de una realizacion de la unidad de caja del dispositivo de rayos X.
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La FIG. 13B es una vista en planta de la realizacién del dispositivo de rayos X mostrada en la FIG. 13 A.

La FIG. 14 es una vista despiezada en perspectiva de la unidad de caja del dispositivo de rayos X de la FIG. 13 A.
La FIG. 15 es otra vista despiezada en perspectiva de la unidad de caja del dispositivo de rayos X de la FIG. 13 A.
La FIG. 16A es un trazado alzado de otra realizacion de la unidad de caja del dispositivo de rayos X.

La FIG. 16B es una vista en corte de la unidad de caja del dispositivo de rayos X de la FIG. 16A.

La FIG. 16C es una vista en corte del alzado de la FIG. 16A en la que se muestra un ejemplo de una trayectoria de
luz.

La FIG. 17 es un diagrama sinoptico de un entorno computerizado adecuado junto con el cual pueden implementarse
los ejemplos de realizaciones descritos.

Descripcion detallada

La presente solicitud se refiere a tecnologias para dispositivos de rayos X accionados a distancia. En las
realizaciones descritas se implementan una o mas de las tecnologias descritas.

Son posibles varias alternativas a las implementaciones aqui descritas. Por ejemplo, las realizaciones descritas en
referencia a los diagramas de flujo se pueden alterar cambiando el orden de las etapas mostradas en los diagramas
de flujo, repitiendo u omitiendo ciertas etapas, etc. En otro ejemplo, aunque se describen algunas implementaciones
haciendo referencia a dispositivos especificos, tales como camaras y pantallas que transforman los rayos X en luz,
también pueden utilizarse otros dispositivos con la misma funcionalidad.

Las distintas tecnologias pueden utilizarse combinadas o de manera independiente. En distintas realizaciones se
implementan una o mas de las tecnologias descritas. Algunas de las tecnologias aqui describas pueden utilizarse
junto con una computadora, tal como un dispositivo de computacién portatil, un asistente personal digital (PDA) o un
TELEFONO celular inteligente.

I Descripcién general

Respecto a las FIGS. 1A y 1B, se presentan sistemas y métodos para crear un dispositivo de rayos X de
accionamiento a distancia 100. El dispositivo ha sido disefiado para ser utilizado con los generadores de rayos X
existentes, ya que no requiere ninguna conexion eléctrica entre la maquina de rayos X existente y el dispositivo de
registro de radiografias digitales directas. Cuando se activa un generador de rayos X 102, los rayos X 105 son
dirigidos a una pantalla 110. Los rayos X reciben una radiacion electromagnética con una longitud de onda de entre
10 nanémetros y 100 picometros. Esto corresponde a frecuencias de entre 30 PHz y 3 EHz. Las longitudes de onda
de los rayos X se superponen a las de los rayos gamma,; los rayos gamma se generan por transiciones dentro de los
ndcleos atémicos mientras que los rayos X se generan por procesos de electrones energéticos. Para los fines de
estas realizaciones, toda radiacion con longitudes de onda de entre 10 nandometros y 100 picémetros,
independientemente de la fuente, deberia considerarse rayos X.

La pantalla 110 transforma los rayos X 105 en luz 115, que puede ser una luz fluorescente. En algunas realizaciones
puede encontrarse dentro del espectro visible, infrarrojo o ultravioleta, o0 una combinacion de los mismos. Estas
pantallas, a veces denominadas pantallas intensificadoras, generalmente contienen, entre otros componentes, una
capa de cristales de fésforo. Cuando un foton de rayos X golpea un cristal de fésforo, se emiten muchos fotones de
luz que, después, se fotografiaran para crear la imagen de rayos X. Los dos tipos principales de fésforos utilizados
para crear las pantallas de intensificadoras para su uso en las realizaciones previstas son tungstato de calcio
(CaWQ,)y varias tierras raras. Entre las tierras raras, el oxisulfuro de gadolinio y el yoduro de cesio dopado con talio
se encuentran entre las sustancias adecuadas para la creacion de pantallas intensificadoras. No obstante, también
se prevé el uso de otras sustancias capaces de convertir rayos X en luz, tales como pantallas metdlicas.

La pantalla 110, 205 estd montada en la parte superior de la unidad de caja de haces 120. Esta unidad de caja de
haces 120 esta instalada, en un ejemplo de una realizacion, debajo del tablero de una mesa. Se utilizan una
variedad de dispositivos de montaje adaptados a cada tipo de mesa fabricada de uso en entornos veterinarios. Se
utilizan aquellos dispositivos de montaje de uso corriente en la medicina veterinaria. La unidad de caja de haces 120
deberia instalarse de modo que el peso del sistema quede sostenido y de modo que un haz de rayos X quede
correctamente alineado durante la exposicién. EI mecanismo de soporte puede permitir libertad de movimiento
cuando una torre de soporte de rayos X (no mostrada) se mueve hacia cualquiera de los extremos de la mesa
debajo de la cual esta instalada la unidad de caja de haces 120. En otra realizacion, la unidad de caja de haces 120
se instalada sin que haya ninguna mesa.

Las medidas de la apertura de la unidad de caja de haces 120 a través de la cual entran los rayos X 105, en los
ejemplos de las realizaciones, pueden ser de cualquier tamafio, si bien se prevén todos los tamafos adecuados para
una amplia variedad de tecnologias de rayos X tales como rayos X intraorales para dentistas, ademas de rayos X
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adecuados para animales de gran tamafio, rayos X extremadamente grandes para andlisis no destructivos. Por
ejemplo, y no en sentido excluyente, se prevén unos rangos de apertura de 12 mm x 16 mm (o menores) hasta 432
mm x 432 mm o0 mayores. También hay incluida una cubierta opaca a la luz (no mostrada) que también puede actuar
como soporte de la pantalla 110. La pantalla 110 se puede adherir a la cubierta opaca. La cubierta opaca puede ser
de cualquier material de bajo peso molecular tal como aluminio, fibra de carbono o incluso cartén para minimizar la
absorcion de rayos X. La cubierta opaca se puede atornillar por su perimetro a la caja de haces 120 con tornillos a
prueba de manipulaciones.

Pasando a las FIGS. 2 y 3, y continuando con la referencia a la FIG. 1, la luz 115 es capturada por el acumulador
220 que, en un ejemplo de una realizacién, ha sido disefiado para minimizar la pérdida de eficiencia cuantica y
proporcionar un campo opticamente plano. El acumulador 220 puede ajustar una pequefia cantidad de los rayos de
luz que entran en el acumulador 220.

En una caja 215, justo detrds del acumulador 220, hay colocado un fotdmetro tal como una cadmara 230. Una
pantalla de blindaje 210 protege la camara 230 de los rayos X 105. Dada la ubicacion de la pantalla de blindaje 210
en relacién con los rayos X 105 en la unidad de caja de haces 120, puede utilizarse acero para la pantalla de
blindaje en lugar de plomo como es lo habitual, ya que la cAmara 230 se encuentra fuera de la trayectoria directa de
los rayos X. En otro ejemplo de una realizacion, se utiliza plomo para la pantalla de blindaje. Pueden colocarse
pantallas de blindaje adicionales a lo largo de otras zonas en las que pueden penetrar los rayos X 225, 235. Los
peligros de la radiacién de rayos X en los tejidos vivos son bien conocidos. Los rayos X también son destructivos
para los equipos sensibles. Por ejemplo, una exposicién a rayos X puede acortar enormemente la vida Util de una
camara utilizada para tomar un rayo X. El blindaje de la camara 230, tal y como se ha hecho aqui, tanto utilizando
una pantalla de blindaje tradicional 210, 225, 235, como colocando la camara 230 fuera de la trayectoria directa de
los rayos X, puede llevar a una duracién mucho mayor de la cdmara y puede reducir enormemente la cantidad de
mantenimiento necesario en el dispositivo de rayos X.

En un ejemplo de una realizacién, también se incluye un espejo 240 como parte de la caja de haces 120. En frente
de la camara 230 hay dispuesto un acumulador 220. El espejo 240 refleja la luz 115 vista por la camara 230 a un
angulo que enfoca la luz 115 a lo largo de la pantalla 110. En un ejemplo de una realizacion, la trayectoria de la luz
reflejada se muestra en 310, 315. Puede verse que la apertura completa de la unidad de caja de haces 120 a través
de la cual entran los rayos X 105 puede ser “vista” efectivamente por la camara 230 a través de la imagen reflejada
en el espejo 240. De este modo, cuando la camara 230 se dispara, la camara 230 captura sustancialmente la
imagen de rayos X completa (traducida a luz). El espejo 240, en un ejemplo de una realizacion, estd montado de
manera inclinada formando un &angulo de 45 grados, aunque también se prevén otros angulos de montaje.
Adicionalmente, el espejo 240 se puede mejorar preparando la superficie para que proporcione una reflexion de la
luz adicional cuando se monte con una inclinacién de entre 43 grados y 47 grados respecto al haz de luz incidente.
El espejo 240 puede reflejar un 97,5 % en exceso de la luz disponible y puede mejorarse con aluminio y micro o pico
rectificar.

En un ejemplo de una realizacion, no existe conexion alguna entre la fuente de rayos X 100, mostrada en las FIG.
1A y 1B vy el dispositivo de rayos X accionado a distancia. Esto permite retroadaptar facilimente el dispositivo de
rayos X a las fuentes de rayos X existentes ya que no existe la necesidad de establecer una conexion eléctrica entre
la fuente de rayos X existente y este dispositivo. Por lo tanto, no hace falta consultar los diagramas de conexiones,
por ejemplo. Esto permite que las fuentes de rayos X existentes, cuyos cables pueden haberse perdido, se puedan
seguir retroadaptando con una dificultad minima. En sistemas cuyas conexiones se conocen, el gasto y el tiempo de
conectar los dos dispositivos entre si se eliminan. Ademas, también se elimina toda la categoria de problemas de
sincronizacion.

En referencia a la FIG. 3, se incluye un detector de fotones 320 que se activa sustancialmente en el momento exacto
en el que los rayos de luz visible 115 se encuentran disponibles para ser capturados por la cAmara 230. La ubicacién
del detector de fotones 320 en la FIG. 3 solo tiene fines ilustrativos; puede colocarse en cualquier lugar conveniente
dentro de la unidad de caja de haces 120. También puede colocarse fuera de la unidad de caja de haces 120
siempre y cuando todavia pueda disparar la camara 230 en el momento de la generacion de los rayos X desde ese
lugar sin tener que estar integrado en la circuiteria de la fuente de rayos X central. Cuando la camara 230 es
disparada por el detector de fotones 320, crea una imagen digital representativa de los rayos X. Tal y como se
muestra en la FIG. IB, esta imagen digital puede ser entonces transferida a través de un enlace 125 a un ordenador
130 que, a continuacion, procesa la imagen y la muestra en la pantalla de un ordenador 135. En un ejemplo de una
realizacion, el sistema se utiliza, sobre todo, en un entorno veterinario.

Il Ejemplo de una realizacién del sistema

En referencia a la FIG. 4, en un diagrama sindptico de un sistema para la captura de imagenes de rayos X 400 se
muestra un ejemplo de una realizacién de los sistemas aqui presentados.
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El sistema para la captura de imagenes de rayos X 400 consiste en una pantalla 402 que convierte los fotones de
rayos X en fotones de luz. Por lo general, la pantalla contiene un material, entre otros componentes, que, cuando es
golpeado por un fotdn de rayos X, genera fotones de luz. Entre los materiales adecuados para generar fotones de luz
cuando son golpeados por un foton de rayos X, se encuentran las sales inorganicas, también conocidas como
fésforos. En caso de utilizarse una sal inorganica, se generara una luz fluorescente. La pantalla solo absorbera una
porcion de los rayos X lo que provocara la emisién de los fotones de luz. Por ejemplo, si se utiliza tungstato de calcio,
sera absorbido aproximadamente de un 20 a un 40 por ciento de los fotones de rayos X; la mayor parte del resto
pasara a travées de la pantalla hasta el interior de la unidad de caja de haces 120. En comparacion, las pantallas de
tierras raras absorben aproximadamente un 60 por ciento de los fotones de rayos X. Ademas, la eficacia de las
pantallas de tungstato de calcio a la hora de convertir rayos X en luz solo es de un tercio a un cuarto
aproximadamente respecto a la de las pantallas de tierras raras. No obstante, pueden utilizarse cada uno de los
materiales en ejemplos de realizaciones.

El sistema también contiene un espejo 406. Los rayos de luz generados por la pantalla 402 continGan en la misma
trayectoria que la de los rayos X iniciales que generaron la luz. El espejo 406 refleja los rayos de luz que lo golpean a
un angulo tal que el fotdmetro 408 es enfocado sobre la pantalla 402 de modo que cuando el fotbmetro 408 es
activado, se captura una vista de sustancialmente toda la pantalla. Tal y como se muestra, la trayectoria de las
imagenes del fotdbmetro 408 se dobla, de modo que los rayos de luz golpean el espejo 406 y se curvan de modo que
al menos algunos de los rayos de luz cruzan las trayectorias en su camino hacia la pantalla. En la realizacion
ilustrada se muestran los rayos curvandose una vez; otras realizaciones pueden utilizar trayectorias de imagenes que
curvan los rayos varias veces. En un ejemplo de una realizacién, el espejo 406 se coloca de manera inclinada
formando un &ngulo de 45 grados respecto a la pantalla 402. En realizaciones alternativas, el espejo se coloca de
modo que se capture una porcién de la pantalla 402. Opcionalmente, se utiliza un acumulador 404 para enfocar al
menos parcialmente la luz sobre el fotdmetro 408. Este fotometro 408 es, en un ejemplo de una realizacién, un
dispositivo de carga acoplada 409. En una realizacién alternativa, como fotémetro 408 se utiliza un dispositivo
semiconductor de 6xido metalico complementario (CMOS) 410.

En un ejemplo de una realizacion se utiliza mas de un fotémetro.

Cuando el fotbmetro 408 se activa, cada uno de los pixeles que constituyen una red de medicion de luz bien en el
dispositivo de carga acoplada 409 o bien en el dispositivo CMOS 410 es golpeado por un cierto nimero de fotones
de luz que después son convertidos en electrones. Al nimero de electrones de cada pixel se le considera la carga
del pixel. A continuacion, un convertidor 412 convierte la carga en un valor digital. Después, cada uno de los valores
digitales es asociado a un valor especifico de la escala de grises, en un ejemplo de una realizacién, para formar una
imagen en blanco y negro detallada.

En otra realizacion, el fotometro 408 registra las imagenes en color, con cada valor digital asociado a un color,
utilizando algun espacio de color para asignar valores especificos a los pixeles. Ejemplos de espacios de color
conocidos por aquellos versados en la materia que podrian utilizarse en ejemplos de realizaciones son RGB, CNY,
CMYK, HSV, HLS, etc.

En un ejemplo de una realizacién, un dispositivo de carga acoplada de gran formato tiene una rejilla de 11
megapixeles que proporciona hasta 16 bits de profundidad gris en cada pixel que hace que méas de 65.000 tonos de
grises sean convertidos en la imagen final. En otro ejemplo de una realizacién, se utiliza una rejilla de 4 megapixeles
gue proporciona una resolucion de dos pares de lineas por milimetro en la imagen final.

Dado que no hay ninguna conexion eléctrica directa entre el sistema de captura de imagenes de rayos X 400 y la
fuente de los rayos X 422, es el propio sistema el que tiene que determinar cuando activar el fotbmetro 408. Esto lo
hace utilizando un dispositivo de deteccion de fotones 414 que, cuando registra rayos X o luz, envia un mensaje de
activacion al fotémetro 408 indicandole que “tome la fotografia”. En algunas realizaciones puede que el fotémetro 408
solo se active cuando se detecten una serie de fotones sobre un umbral de fondo. Si se detectan rayos X, en un
ejemplo de una realizacién, se utiliza una camara de ionizacién como el dispositivo de deteccién de fotones 414. En
algunas realizaciones se utiliza un detector de rayos gamma para el dispositivo detector de fotones.

La imagen digital presente en el convertidor 412, que representa un rayo X de un sujeto, es transferida a un
ordenador 418 a través de un enlace 416. Este enlace puede ser una conexion de red. De ser asi, puede ser una
conexion de red inalambrica. Una vez que el ordenador 418 tiene la imagen, la procesa para hacerla clara y legible
en un monitor de video tal como la pantalla de un ordenador y después la muestra en el monitor de video 420.

Ill.  Ejemplo de un método para la creaciéon de imagenes de rayos X

La FIG. 5 es un diagrama de flujo operativo en el que se ilustra un proceso para la creacién de imagenes de rayos X
500. El proceso comienza en el bloque de proceso 502, en el que los rayos X son convertidos en luz. Cuando un
foton de rayos X golpea un cristal de fésforo, el cristal de fosforo absorbe los rayos X y emite una serie de fotones de
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luz. El tamafio de la capa de fosforo y el tamafio de los cristales de fésforo individuales son algunos de los factores
gue determinan el nivel de detalle en la imagen de rayos X final. Cuanto mayor sea el cristal individual y mas gruesa
sea la capa de fosforo, mayor sera la dispersion de los fotones de luz individuales generados por el cristal. El detalle
de la imagen se degrada en funcion de la cantidad de dispersion de la luz, ya que la misma cantidad de informacion
se esparce por un area mayor. Estas consideraciones pueden tenerse en cuenta a la hora de determinar el material
Optimo para una pantalla dada. El proceso contintia en el bloque de proceso 503, en el que se utiliza un detector de
fotones para detectar si hay presentes rayos X o rayos de luz. En el bloque de proceso 504, se utiliza un espejo para
reflejar la luz utilizada por un fotdmetro de modo que esencialmente toda la luz convertida por los rayos X pueda ser
“vista” por el fotometro, incluso si el fotdmetro no se encuentra en la trayectoria directa de los rayos X. El proceso
500 es independiente de un proceso con una fuente de rayos X que crea los rayos X, por lo que debe utilizarse un
método interno al proceso 500 para determinar cuando ha tomado una maquina de rayos X un rayo X. Cuando se
detectan rayos X o rayos de luz en el bloque de proceso 506, el detector de imagenes de luz se activa y genera una
imagen correspondiente al rayo X. Como ya se ha detallado anteriormente, este detector de imagenes de luz puede
ser un dispositivo de carga acoplada, un dispositivo CMOS o cualquier otro dispositivo adecuado para transformar la
energia luminosa en una salida digital.

En el bloque de proceso 508, la imagen es transferida a un ordenador. La transferencia puede tener lugar a través
de una conexion de red. La red puede ser una red local o una red de area amplia. Ademas, la red puede ser
alambrica o la imagen puede desplazarse a través de una red inalambrica. En algunos ejemplos de realizaciones, la
imagen es enviada a través de una conexién inalambrica a un dispositivo de comunicaciones, tal como un ordenador
portétil o un dispositivo de comunicaciones portatil tal como un PDA o un teléfono celular con conexion a Internet.

En el bloque de proceso 510, la imagen, después de haber sido procesada en el ordenador, se visualiza en la
pantalla de un ordenador. El procesamiento consiste en convertir la representacion digital en una imagen que pueda
ser visualizada en una pantalla, y puede comprender ciertas modificaciones a la imagen, como saben aquellos
versados en la materia. Por ejemplo, si la imagen quedd expuesta inicialmente durante un periodo de tiempo
demasiado largo y es demasiado oscura, puede utilizar un algoritmo que “aclara” la imagen, haciendo que sea mas
facil de leer. En algunas realizaciones, puede utilizarse un algoritmo en algunas imagenes para hacer mas nitidas
algunas areas especificas, aumentando el contraste en lo que de otro modo se veria. También pueden utilizarse
otras muchas técnicas de visualizacién tales como una representacion en una losa gruesa, una representacion de
volumen sombreado, una visualizacion de superficie sombreada, un reformateo multiplanar, un recorte flexible, una
proyeccion de intensidad maxima, una vista en perspectiva, y analogos.

Puede llevarse a cabo un procesamiento que permita transferir la imagen a un sistema diferente, o que guarde la
imagen en un formato estdndar tal como DICOM, CMP, PNG, JPEG, TIFF, GIF, o cualquier otro formato
ampliamente disponible. Algunas realizaciones pueden incluir algoritmos que almacenan las imagenes en un formato
patentado, siendo el formato patentado un formato utilizado por un solo vendedor o por un ndmero limitado de
vendedores. También se prevén otros tipos de procesamiento, conocidos por aquellos versados en la materia.

Iv. Ejemplo de un método para la visualizacién de una imagen de rayos X

En la FIG. 6 se muestra un ejemplo de un método 600 para la visualizacion de una imagen de rayos X. La imagen de
rayos X a visualizar puede ser de un ser humano adulto o de un nifio, o de un animal, tal y como se veria en
practicas veterinarias. El animal puede ser muy grande, como por ejemplo un caballo, o mucho méas pequefio, como
un hurén doméstico. En 605 se captura la imagen de rayos X. La captura puede realizarse utilizando un sistema
como el mostrado en 400 en la FIG. 4. En algunas realizaciones, puede utilizarse una pantalla como la mostrada en
110 en la FIG. 1 para transformar los rayos X en rayos de luz antes capturar la imagen, utilizando un método que a
veces se denomina conversion indirecta. En otras realizaciones, no se utiliza una pantalla de ese tipo, es decir, los
rayos X son convertidos directamente en la imagen de rayos X, que puede ser una imagen digital. En 610, se localiza
la imagen capturada. El método del ejemplo 600 puede realizarse utilizando un sistema, tal como el mostrado en 400
en donde la fuente de rayos X 422 no esta conectada al sistema para la captura de imagenes de rayos X 400. En tal
caso, los datos de rayos X se deben recortar de una imagen mayor con bordes no impresionados. En 675 se
visualizan los datos de rayos X localizados.

V. Ejemplos de diagramas esguematicos de ejemplos de imagenes de rayos X

Las FIGS. 7A-C son ejemplos de diagramas esquematicos en los que se muestra la posicién de los datos de rayos X
dentro de una imagen de rayos X capturada. En la FIG. 7A se muestra una imagen de rayos X capturada 700. La
imagen se compone de los datos reales de la imagen de rayos X 710 y de valores de datos no deseados 705 que
representan las porciones no impresionadas de la imagen. En la FIG. 7B se muestra una imagen de rayos X de
resolucion reducida 752. También se muestran esquinas 755 y 760, que pueden localizarse para determinar la
ubicacion exacta de los datos de la imagen de rayos X 710. En la FIG. 7C se muestra la angulacién 780 de una
imagen de rayos X capturada 775.
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VI. Ejemplo de un sistema para la visualizacién de una imagen de rayos X

La FIG. 8 es un diagrama sinoptico 800 en el que se muestra un ejemplo de un sistema para la visualizaciéon de una
imagen de rayos X. En 805 se captura una imagen de rayos X. Esta imagen puede capturarse utilizando un sistema,
tal como el sistema 400 en donde entre la fuente de rayos X 422 y el capturador de imagenes de rayos X 400 no
existe ninguna conexion eléctrica. La captura en si puede realizarse a través de un dispositivo de carga acoplada o
de un detector CMOS, o un tipo de dispositivo sensible a los rayos de luz o rayos X diferente. Por ejemplo, en un
ejemplo de una realizacion puede utilizarse un conjunto electrénico hecho, al menos parcialmente de, por ejemplo,
selenio amorfo, que convierte directamente los rayos X en una carga eléctrica. En un ejemplo de otra realizacion se
utiliza un conjunto electrénico hecho, al menos parcialmente, de silicio amorfo. La imagen puede ser capturada a
modo de una representacion digital y puede ser representada a modo de una imagen digital en escala de grises. En
al menos algunas realizaciones, la imagen se captura a modo de una combinacién de colores distintos del blanco y
el negro. En una imagen digital en escala de grises, la imagen se captura a modo de una rejilla de pixeles, en donde
cada pixel tiene un valor que representa un tono de gris. Las representaciones digitales posibles de la captura
original comprenden 8 bits, 12 bits, 16 bits, o una resolucion diferente.

En una imagen en escala de grises de 8 hits, la imagen generalmente se captura como 256 tonos de grises. En una
imagen en escala de grises de 12 bits hay 4096 tonos de gris, en donde, seguin algunas convenciones, el 0 es negro
y el 4095 representa el blanco. En una imagen en escala de grises de 16 bits, hay 65.536 tonos distintos de grises.
Una imagen monocromatica puede contener blanco y negro solamente, y puede ser considerada una imagen en
escala de grises de 1 bit o una imagen binaria.

La imagen capturada se muestra en 807. Puede que los datos reales de la imagen de rayos X no tomen toda la
imagen de rayos X capturada, es decir, puede que haya zonas oscuras sin datos a lo largo de los bordes de la
fotografia, tal y como se muestra en 705 en la FIG. 7A. En 830, la imagen capturada 807 se ubica dentro de la
imagen de mayor tamafo generada durante la captura de la imagen de rayos X. Esto crea una imagen localizada
837. En 875, un visualizador muestra la imagen localizada 837. La imagen se puede visualizar, por ejemplo en una
pantalla 135 tal y como se muestra en la FIG. | B. Aunque puede que no se conozcan con exactitud el tamafio y la
angulacion de los datos de rayos X, se espera que los datos en si sean rectangulares. Por lo tanto, algunas
realizaciones incluyen la cuadratura de los bordes que han sido localizados, es decir, encontrar puntos de datos a lo
largo de al menos dos bordes y conectar los puntos de modo que se defina una imagen rectangular.

En algunas realizaciones, el visualizador muestra una imagen antes de haberse localizado la imagen 837. Esto
puede hacerse para mostrar que se ha recibido una imagen capturada, para facilitar la colocacion del sujeto sobre
los rayos X, y analogos.

VII. Ejemplo de un método para localizar una imagen capturada

En la FIG. 9 en 900 se muestra un ejemplo de un método para localizar una imagen de rayos X dentro de una
imagen capturada de mayor tamafio. El método 900 puede llevarse a cabo, por ejemplo, utilizando el localizador de
imagenes capturadas 830 mostrado en la FIG. 8. Es importante que solo se capture la imagen en si, ya que el
procesamiento que se lleva a cabo en la imagen de rayos X es tal que los valores de datos no deseados (valores
incorporados en la imagen que deberian de haber sido recortados) pueden alterar el procesamiento que se lleva a
cabo para filtrar y mejorar de cualquier otra manera la imagen. En 907 se recibe una imagen de rayos X capturada.
En 910, la imagen capturada se resuelve en una imagen con una resolucién menor.

Por ejemplo, la imagen capturada original podria ser una imagen en escala de grises de 12 bits, con 4096 valores
posibles en cada localizacién de pixel. Estos valores podrian reducirse a una imagen monocromatica de 1 bit, es
decir, solo dos valores (hormalmente aungque no necesariamente blanco y negro) utilizando una variedad de
métodos conocidos por aquellos versados en la material. En 915, se localiza un primer punto de la imagen. Cuando
una imagen de rayos X no ocupa toda la representacioén digital, cosa que puede ocurrir por ejemplo si el generador
de rayos X no esté bien alineado respecto a una unidad de caja de haces 120 (FIG. 1), las &reas no impresionadas
se veran negras, o de un color parecido, en contraposicion al rayo X mismo, que tendra un rango mas amplio de
valores de escala de grises. El hecho de resolver la representacion en escala de grises original en una imagen con
una resolucién menor tiene como objeto hacer que las diferencias entre los datos y los bordes no impresionados se
vean mas claras.

En algunos casos, las escales de grises del negro al valor medio pueden resolverse a negro, resolviéndose el resto
de las imagenes en escala de grises a blanco. Por ejemplo, en una imagen en escala de grises de 12 hits con 4096
escalas de grises en total, los valores del 0 al 2047 se podrian mapear a 0, mientras que los valores del 2048 al
4095 se podrian mapear a blanco. En otros casos, pueden elegirse otros tipos de mapeo de modo que, por ejemplo,
los colores mas claros sean favorecidos. En este caso, podrian mapearse mas valores a blanco, por ejemplo, y no
en un sentido excluyente, los valores del 1500 al 4095 podrian mapearse a blanco y el resto mapearse a negro. En
otras realizaciones, los valores mas bajos se mapean a blanco mientras que los valores mas altos se mapean a
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negro, etc. Esto deberia de dar como resultado que la pelicula no impresionada se resuelva a negro (o el tono
elegido) y los datos de rayos X en si se resuelvan, fundamentalmente, a blanco (o el tono elegido).

Generalmente, la anatomia real que aparece en el rayo X después de la resolucion 910 sera blanca (o el color
elegido), pero puede haber zonas vélidas alrededor de la imagen de rayos X real que son negras, pero que fueron
impresionadas y, como tales, forman parte del rayo X. Por ejemplo, en la imagen de rayos X 710 (FIG. 7 A) la zona
debajo del vientre del animal marcada con la flecha es negra, incluso si se trata de una porcion valida de la imagen
de rayos X, en contraposicion a los bordes no impresionados 705. Por ejemplo, la zona 758 (FIG. 7B) representa
una zona similar a la marcada con la flecha blanca (FIG. 7A) antes del paso de resolucion 910, es decir, una zona
que, aunque forma parte de los datos de rayos X, se ve igual que la pelicula no impresionada ya que no hay una
estructura del animal correspondiente en ese lugar. Tras el paso de resolucion 910, se ha resuelto a negro, a pesar
de que se encuentra dentro de la imagen de rayos X localizada 837 (FIG. 8).

En un ejemplo de una realizacion, para la imagen de menor resolucion se eligen mas valores que solo el blanco y el
negro, por ejemplo, la imagen se puede resolver a una imagen en escala de grises de dos bits con cuatro valores.

En 915, se ha localizado un punto dentro de los propios datos de rayos X. Los puntos que se encuentran fuera de
los propios datos 752 (FIG. 7B) son negros ellos mismos en la realizacion ilustrada. Se espera que los propios datos
754 (FIG. 7B) de esta realizacion sean blancos. Asi, la localizacién de un punto dentro de los datos de rayos X
equivale a encontrar el primer punto blanco 755 a lo largo de un eje de la imagen de rayos X capturada 750. En
algunas realizaciones, dado que no se conoce la ubicacion exacta de la imagen, puede localizarse primero algin
punto a lo largo del eje y, a continuacion, utilizando ese punto, localizar la “esquina” 755. Puede utilizarse un
algoritmo de rastreo para localizar un punto especifico, y/o la esquina, o cualquier otro método.

Una vez localizado un primer punto, se localiza un segundo punto 760, tal y como se muestra en el paso de proceso
920. Este punto puede descubrirse invirtiendo el proceso utilizado para encontrar el primer punto. Es decir, si se
descubrié un punto buscando a lo largo de los ejes x e y, este punto podria descubrirse a lo largo de los ejes -x y -y.
En algunas realizaciones, se localiza otra “esquina”. Es decir, el punto en si es blanco (en el ejemplo de la
realizacién) y los puntos siguientes a lo largo de los dos ejes x e y son negros.

Una vez localizados los dos puntos, se determinan los limites de los datos de la imagen de rayos X.

Dadas las variaciones de los datos de rayos X, puede que el punto localizado no se encuentre en el borde de los
datos sino que puede que se encuentre localizado en una zona como la zona 758 que parece no estar impresionada
pero, en realidad, no se trata mas que de una porcién oscura vélida de la fotografia. Pueden utilizarse varios métodos
de proteccién para que por error dicha imagen se trunque. Por ejemplo, pueden trazarse dos bordes perpendiculares
de los datos y extender después los bordes para producir una representacion aceptable de una esquina. En algunas
realizaciones, no se traza todo el borde, sino que se descubren puntos de datos suficientes para extrapolar un borde.
Una vez extrapolado o determinado un borde, puede determinarse la angulacion de los datos de rayos X. Puede que
la fotografia de rayos X no esté correctamente alineada respecto a la camara, de modo que la fotografia estd en
angulo, como puede verse en 775 en la FIG. 7C. En algunas realizaciones, el angulo 780 verdadero de
desplazamiento de los datos de rayos X se utiliza para determinar los limites de los datos de rayos X 925.

En 930, los limites determinados se utilizan para localizar los limites de la imagen de rayos X actual 710
produciéndose una imagen de rayos X localizada 1037 (FIG. 10).

El método 1000 de la FIG. 10 es una continuacién del método mostrado en la FIG. 9. En algunas realizaciones, en la
imagen de rayos X localizada 1037 se ha colocado un tampdn alrededor del borde 1040. Este tampén puede ser un
porcentaje de la imagen total, tal como un 1/1000° de la imagen, o un nimero predeterminado de pixeles, tal como
30. En un ejemplo de otra realizacion, el tamafio de tamp6n depende de la angulacion de la imagen, de modo que a
las fotografias que tienen una mayor angulacion se les otorga un tampén mas grande.

En 1045, se determina la parametrizacién para la imagen de rayos X. Las imagenes normalmente se visualizan
utilizando solamente un subgrupo de las posibles escalas de grises que componen la imagen original. Por ejemplo,
normalmente se eligen 256 tonos; un nuamero correlacionado con el nimero de colores que puede diferenciar
facilmente un ser humano y con la resolucién de ciertos monitores de ordenador. Una parametrizacién determina
cémo aplicar algoritmos digitales de alta frecuencia, baja frecuencia y de paso de banda a los tonos originales en una
cantidad predeterminada para producir una fotografia con una nitidez mayor que la de la imagen de rayos X original.
Por ejemplo, en la FIG. 12A en 1200 se muestra una imagen de rayos X del torso de un perro antes de la
parametrizacion y en la FIG. 12B se muestra la misma imagen de rayos X después de haberla filtrado mediante una
parametrizacion apropiada. La imagen es mucho mas nitida, pudiéndose ver ahora huesos especificos y porciones
concretas del tejido blando.

Dadas las grandes diferencias en cuanto a la densidad 6sea, colocacion de los huesos, grosor éseo, ubicacién,
estructura de los tejidos, etc., entre los distintos tipos de animales e incluso entre diferentes razas de la misma
especie (los rayos X de un Chihuahua pueden requerir una parametrizacion diferente que los rayos X de un Gran
danés), se obtienen mejores resultados si la parametrizacion se basa en una variedad de factores. Por ejemplo, la
parametrizacion puede basarse, al menos en parte, en uno o mas de los siguientes factores: la especie del animal
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del cual van a tomarse los rayos X 1050, la parte especifica del cuerpo 1055, la vista 1060, el grosor del hueso que
se esta radiografiando y el valor de energia 1065 que se esta utilizando.

En 1070, la parametrizacion elegida se utiliza para filtrar la imagen de rayos X localizada y tamponada. En algunas
realizaciones se aplica un filtro separado antes de la parametrizacion 1070. En 1075, se visualiza la imagen filtrada.
La visualizacién puede realizarse en la pantalla de un ordenador local, tal como la pantalla 135 de la FIG. 1B o puede
visualizarse en un lugar remoto después de haberla transferido a través de un enlace de red.

VIIl. Ejemplo de un sistema para la generacién de datos de imagenes de rayos X

En la FIG. 11 se muestra un ejemplo de un sistema para la visualizacién de datos de imagenes de rayos X tales
como los datos generados en 506 en la FIG. 5. El sistema comprende un dispositivo de carga acoplada 1105 para
tomar una fotografia digital de un rayo X, en donde los rayos de rayos X han sido transformados en rayos de luz tal y
como se muestra en la FIG. 1A y en el texto asociado. El sistema comprende ademéas una red 1115, que puede
utilizarse para transferir la fotografia desde el dispositivo de carga acoplada a un sistema informatico 1120, que
puede ser un sistema informatico remoto. La red 1115, que puede ser inalambrica, permite la transferencia del rayo X
al sistema informatico 1120. La red 115 también puede comprender una transferencia por cable desde el dispositivo
de carga acoplada 1105 al sistema informatico 1120.

El sistema informatico 1120 comprende un modificador de la resolucién que puede cambiar la resolucion de la
fotografia de, por ejemplo, una imagen en escala de grises de 16 bits en una imagen en escala de grises de 1 bit. El
sistema informético 1120 también comprende un localizador de bordes 1130 y un determinador de angulos 1135
capaces de recortar los datos de rayos X reales de la fotografia de mayor tamafio de modo que pueden eliminarse
los valores de datos no deseados a lo largo del borde que representan porciones no impresionadas del rayo X. En
705 en la FIG. 7 A se muestran ejemplos de tales valores de datos no deseados. Un localizador de datos de rayos X
1140 puede utilizar entonces el localizador de bordes 1130 y el determinador de angulos 1135, o los dos, para
localizar la imagen de datos de rayos X dentro de la fotografia tomada por el dispositivo de carga acoplada 1105. Un
selector de parametros 1145 es capaz de determinar los pardmetros que se utilizaran para filtrar la imagen de datos
de rayos X. Los parametros especificos elegidos para una imagen especifica pueden basarse, por ejemplo, en
valores tales como la especie del animal que se esta radiografiando, la parte del cuerpo que se esta radiografiando,
la vista especifica del rayo X y el valor de energia utilizado para el rayo X. Una vez elegido el pardmetro, puede
utilizarse un aplicador de parametros 1150 para aplicar el parametro al rayo X para producir un rayo X parametrizado.
También hay incluido un visualizador 1155 que permite visualizar el rayo X parametrizado y filtrado. El rayo X
también puede visualizarse en etapas intermedias tales como antes del recorte y antes del filtrado. El visualizador
puede conectarse directamente al sistema informético 1120 o puede conectarse a través de un enlace de red que
permite visualizar el rayo X a distancia.

IX. Realizaciones de unidades de caja de dispositivos de rayos X

La FIG. 13 A es una vista en perspectiva de una realizacion de la unidad de caja del dispositivo de rayos X 1300, que
puede ser una caja de espejos 1301. En 1303 hay montado un fotémetro (tal como el fotémetro 408 de la FIG. 4)
como por ejemplo una camara, preferentemente fuera de la propia caja del dispositivo de rayos X y tiene una
abertura para la camara 1304. La abertura para la cadmara 1304 puede estar opcionalmente tapada a través de una
membrana opaca. Esta abertura también se muestra en 1404 (FIG. 14) y en 1504 (FIG. 15). Alrededor de la parte
superior de la unidad de caja puede ponerse un reborde 1302 que, en algunas realizaciones, se rellena en las
esquinas y se suelda para crear un reborde continuo. La caja de espejos 1301 (tal como la unidad de caja de haces
120 de la FIG 1) disipa calor suficiente de la camara como para que no resulte necesario incluir ningun otro
dispositivo termodisipador para el funcionamiento de la camara.

La FIG. 13B es una vista en planta de la realizacion del dispositivo de rayos X mostrado en la FIG. 13 A. Se muestra
una caja para la camara 1306, que se acopla a los lados de la caja de espejos pero por lo demas esta abierta para
gue una camara montada en un soporte para la camara 1303 pueda quedar expuesta a una imagen de rayos X. En
1365 se muestra una vista en perspectiva de la abertura entre la caja de la cAmara 1306 y la caja de espejos 1301,
cuya vista también puede denominarse la apertura. En la FIG. 15 en 1565 y en la FIG. 16B en 1665 se muestran
otras vistas de la abertura para la camara (o apertura). Un espejo, tal como el espejo 406, puede cubrir toda o una
porcion de la superficie mostrada en 1422. En un ejemplo de una realizacion, este espejo esta dispuesto de manera
inclinada formando un angulo de sustancialmente 45 grados respecto a la abertura para la cdmara 1365. En un
ejemplo de una realizacion, la dimensioén de la abertura de la caja de espejos 1360 es de 39,67 cm (15,62 pulgadas)
y la dimensién de 1355 es de 47,29 cm (18,62 pulgadas).

La FIG. 14 es una vista despiezada en perspectiva 1400 de la unidad de caja del dispositivo de rayos X de la FIG. 13
A. Dentro de la caja de espejos 1301, sobre los rebordes 1418, 1420 que sobresalen hacia el centro de la caja,
puede colocarse una pantalla, como la mostrada en 110 en la FIG. 100 para bloquear sustancialmente toda la luz.
Los soportes 1406, 1412 y 1414, que pueden ser soportes cinematicos, se pueden utilizar preferentemente para
montar una camara o cualquier otro tipo de fotémetro, como el mostrado en 408 (FIG. 4) para ser enfocado con un
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paralaje o una distorsion trapezoidal minimos. En un ejemplo de una realizacion, en la caja de espejos pueden
ajustarse 27 angulos diferentes para facilitar el enfoque de la camara.

Un espejo, tal como el espejo 406 (FIG. 4) que puede utilizarse para torcer la trayectoria de la luz de modo que la
camara pueda montarse fuera de la caja de espejos para capturar sustancialmente toda la imagen de rayos X, puede
montarse en toda o en una porcion de las superficies mostradas en 1422. Este espejo puede utilizarse para producir
al menos parcialmente una trayectoria de luz doblada, de modo que el espejo refleje la imagen de luz que se
desplaza a lo largo de la trayectoria de luz doblada, cruzando un primer segmento de la imagen de luz un segundo
segmento de la imagen de luz al menos dos veces, y el espejo enfocando sustancialmente la imagen de luz sobre
una camara, tal como el dispositivo detector de luz de 408 (FIG. 4). En 310 y 315 (FIG. 3) se muestra un ejemplo de
una realizacion de la trayectoria de luz doblada.

En 1670y 1671 de la FIG. 16C se muestra un ejemplo de otra realizacion de la trayectoria de luz doblada. Una caja
para la camara 1415 (como la caja para la camara 1306 de la FIG. 3) se monta a ras con la caja de espejos 1350 con
una apertura (realizaciones mostradas en 1365, 1565 y 1665) entre ellas. Puede montarse un espejo 1422 de
manera inclinada formando un angulo de sustancialmente 45 grados respecto a esta apertura, si bien se prevén otros
angulos de montaje.

Adicionalmente, el espejo 1422 se puede mejorar preparando la superficie para que proporcione una reflexion de la
luz adicional cuando se monte con una inclinacién de entre 78 grados y 120 grados aproximadamente respecto al
haz de luz incidente. El espejo 1422 puede reflejar un 97,5 % en exceso de la luz disponible y puede mejorarse con
aluminio y micro o pico rectificar.

La caja para la camara 1415 tiene un segundo espejo montado sobre la superficie mostrada en 1613 (FIG. 16). Esta
superficie de espejo 1613, también mostrada en 1413 (FIGS 14 y 15) puede montarse de manera inclinada
formando un angulo de sustancialmente 85 grados incidente con el espejo de la caja de espejos 1422.
Adicionalmente, el espejo 1613 se puede mejorar preparando la superficie para que proporcione una reflexion de la
luz adicional cuando se monte con una inclinacién de entre 45 grados y 112 grados aproximadamente respecto al
haz de luz incidente. El espejo 1613 puede reflejar un 97,5 % en exceso de la luz disponible y puede mejorarse con
aluminio y micro o pico rectificar. Pueden utilizarse unos soportes 1418,1420 para garantizar que una pantalla, tal
como la pantalla 110 que es opaca, quede montada de manera segura.

Un dispositivo de deteccion de fotones, como el mostrado en 414 (FIG. 4), tal como una cdmara de ionizacion,
puede montarse sustancialmente fuera de la caja de espejos, como por ejemplo en los soportes mostrados en 1410.
En 1408 se muestra una abertura entre el dispositivo de deteccién de fotones y la caja de espejos. En un ejemplo de
una realizacion, el espejo 406 (FIG. 4) es permeable a los rayos X y cubre la abertura 1408 entre el dispositivo de
deteccion de fotones 414 (FIG. 4) y la caja de espejos 1301 (FIG. 13). El dispositivo de deteccion de fotones 414
(FIG. 4) puede montarse, utilizando los soportes 1410 por ejemplo, de modo que al menos una porcién de una
imagen de rayos X (rayos X 105 o fotones de luz 110) golpee el dispositivo de deteccion de fotones 414 (FIG. 4) a
través del espejo 406 (FIG. 4).

La FIG. 15 es una vista despiezada en perspectiva 1500 de la unidad de caja del dispositivo de rayos X de la FIG. 13
A mostrada desde el lado del dispositivo opuesto al mostrado en la FIG. 14. Se muestra un soporte 1504 sobre la
caja para la camara 1582 que puede ser utilizado para montar un fotometro, tal como el fotémetro 408.

X. Ejemplo de una realizacién del sistema en la que se muestra la ubicacién del espejo vy la trayectoria de luz

La FIG. 16 A es un trazado alzado 1600 de otra realizacion de una unidad de caja de un dispositivo de rayos X
parecida a la de la FIG. 13 A. Se muestran unos soportes de montaje 1410 que pueden ser utilizados para fijar un
dispositivo de deteccion de fotones. En un ejemplo de una realizacion, la altura de la caja de espejos 1600 es de
40,92 cm (16,11 pulgadas). En 1615 se muestra la caja para la camara (también se muestran realizaciones en 1306,
1415y 1565). La FIG. 16B es un trazado alzado en corte 1650 de la unidad de caja para el dispositivo de rayos X de
la FIG. 16A.

En la FIG. 16C se muestra un ejemplo de una realizacion de una trayectoria de luz doblada que se utiliza, por
ejemplo, para permitir que un fotdmetro (tal como el fotdbmetro 408 de la FIG. 4) colocado fuera de la trayectoria de
rayos X (tales como los rayos X 105 de la FIG. 1) reciba una imagen de rayos X.

La FIG. 16C tiene un primer espejo 1622, montado de manera inclinada formando un angulo de sustancialmente 45
grados respecto a la apertura 1684 ubicada entre una caja de espejos 1669 y una caja para la camara 1682. Hay un
segundo espejo 1613 colocado sobre la superficie diagonal interior de la caja para la camara 1682. Una imagen de
rayos X entra desde la parte de arriba de la caja de haces 120 (FIG. 1), y es convertida, al menos parcialmente, en
fotones de luz 115 (FIG. 1). El primer espejo 1622 refleja estos fotones de luz 115 (FIG. 1) en el segundo espejo
1613. El grado de reflexion depende del lugar en el que el foton de luz golpea la superficie del espejo, en donde los
fotones que golpean més cerca de la parte inferior del espejo se reflejan a un &ngulo mas agudo, tal como el &ngulo
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1673 formado por el segmento de luz del ejemplo 1671, que los que golpean mas cerca de la parte superior del
espejo, tal como el angulo 1672 formado por el segmento de luz del ejemplo 1670.

Cuando los rayos golpean el segundo espejo, éstos se reflejan hacia la lente de un fotdbmetro 1618. Los rayos que
golpean la parte mas baja del espejo se reflejan a un angulo més obtuso, tal como el angulo 1674 del segmento de
luz 1671 que los que golpean mas cerca de la parte superior del espejo, tal como el angulo 1675 del segmento de
luz 1670.

Puede verse que cada rayo de luz atraviesa la trayectoria de al menos otro rayo de luz al menos dos veces. Los
ejemplos de los dos segmentos de luz del ejemplo la atraviesan, por ejemplo, en 1686 y 1688.

XI.  Entorno computerizado

En referencia a la FIG. 17, un ejemplo de un sistema para implementar al menos algunas porciones de la tecnologia
presentada incluye un dispositivo de computacion de uso general a modo de ordenador convencional 1700, que
puede ser un PC, o un sistema mayor, que incluye una unidad de procesamiento 1702, una memoria del sistema
1704 y un bus del sistema 1706 que acopla varios componentes del sistema incluida la memoria del sistema 1704 a
la unidad de procesamiento 1702. El bus del sistema 1706 puede ser cualquiera de varios tipos de estructuras de
bus, incluido un bus de memoria o controlador de memoria, un bus periférico y un bus local que hace uso de
cualquiera de una variedad de estructuras de bus. La memoria del sistema 1704 incluye una memoria de solo lectura
(ROM) 1708 y una memoria de acceso aleatorio (RAM) 1710. En la ROM 1708 hay almacenado un sistema basico
de entrada/salida (BIOS) 1712, que contiene las rutinas basicas que ayudan a transferir la informacién entre los
distintos elementos del ordenador 1700.

El ordenador 1700 incluye ademéas uno o mas de entre una unidad de disco duro 1714 para leer de y escribir en un
disco duro (no mostrado), una unidad de discos magnéticos 1716 para leer de o escribir en un disco magnético
extraible 1717, y una unidad de discos 6pticos 1718 para leer de o escribir en un disco Optico extraible 1719 (tal
como un CD-ROM o cualquier otro soporte 6ptico). También puede utilizarse una memoria flash (no mostrada) para
guardar informacion. Estos discos 1714, 1716, 1717,1718 y 1719, la unidad de disco duro y la memoria flash se
pueden utilizar por separado o de forma combinada para guardar imagenes de rayos X digitales. Ademas también
puede haber incluido un sistema de catalogacion para permitir la facil recuperacién de una imagen deseada.

La unidad de disco duro 1714, la unidad de discos magnéticos 1716 y la unidad de discos Opticos 1718 (de estar
incluidas) se conectan al bus del sistema 1706 a través de una interfaz de unidad de disco duro 1720, una interfaz de
unidad de discos magnéticos 1722 y una interfaz de unidad de discos épticos 1724, respectivamente. Las unidades y
sus soportes asociados legibles por ordenador permiten el almacenamiento no volétil de instrucciones legibles por
ordenador, estructuras de datos, modulos de programas y otros datos para el ordenador 1700. También pueden
utilizarse como algoritmos de almacenamiento utilizados para procesar, guardar y recuperar las imagenes digitales,
ademas de otros algoritmos utilizados junto con las imagenes de rayos X digitales. En el ejemplo del entorno
operativo también pueden utilizarse otros tipos de soportes legibles por ordenador capaces de almacenar datos a los
gque se puede acceder a través de un ordenador tales como casetes magnéticos, tarjetas de memoria flash, discos de
video digital, CDs, DVDs, RAMs, ROMs y anéalogos (ninguno de los cuales se muestra).

En el disco duro 1714, el disco magnético 1717, el disco optico 1719, ROM 1708 o la RAM 1710, pueden
almacenarse una serie de modulos de programas incluyendo un sistema operativo 1730, uno o0 mas programas de
aplicacion 1732, incluyendo las aplicaciones para manipular, guardar, transferir, etc., las imagenes de rayos X
digitales, otros modulos de programas 1734 y datos de programas 1736. El usuario puede introducir comandos e
informacién en el ordenador 1700 a través de dispositivos de entrada tales como un teclado 1740 y un dispositivo de
puntero 1742 (como un ratdn). Otros dispositivos de entrada (no mostrados) pueden incluir una cadmara digital, un
micréfono, una palanca de mando, un gamepad, una antena parabdlica, un escéner, o analogos (tampoco
mostrados). Estos y otros dispositivos de entrada normalmente se conectan a la unidad de procesamiento 1702 a
través de una interfaz de puerto serie 1744 que se acopla al bus del sistema 1706, pero pueden conectarse a otras
interfaces, tales como un puerto paralelo, un puerto de juegos o un bus serie universal (USB) (ninguno de los cuales
se muestra). Al bus del sistema 1706 también se conecta un monitor 1746 o cualquier otro dispositivo de
visualizacion a través de una interfaz, tal como un adaptador de video 1748. Este monitor 1746 puede utilizarse para
visualizar las imagenes de rayos X digitales. Pueden incluirse otros dispositivos periféricos de salida, como altavoces
e impresoras (no mostrados).

El ordenador 1700 puede funcionar en un entorno en red utilizando conexiones légicas a uno o mas ordenadores
remotos 1750, y a un sistema de formacion de imagenes de rayos X de accionamiento a distancia como el mostrado,
por ejemplo, en la FIG. 1. El ordenador remoto 1750 puede ser otro ordenador, un servidor, un router, un PC de red,
0 un dispositivo equivalente u otro nodo de red comun y, normalmente, incluye todos o muchos de los elementos
arriba descritos en relaciéon con el ordenador 1700, aunque en la FIG. 17 s6lo se haya ilustrado un dispositivo de
almacenamiento en memoria 1752. Las conexiones légicas mostradas en la FIG. 17 incluyen una red de area local
(LAN) 1754 y una red de &rea amplia (WAN) 1756. Tales entornos de red son corrientes en oficinas, redes
informaticas corporativas, intranets e Internet.
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Cuando se utiliza en un entorno de red LAN, el ordenador 1700 se conecta a la LAN 1754 a través de una interfaz de
red 1758. Cuando se utiliza en un entorno de red WAN, el ordenador 1700 normalmente incluye un médem 1760 u
otro medio para establecer comunicaciones a través de la WAN 1756, tal como Internet. La conexion puede ser una
conexion inalambrica. El médem 1760, que puede ser interno o externo, se conecta al bus del sistema 1706 a través
de la interfaz de puerto serie 1744. En un entorno de red, los mddulos de programas representados en relacion con
el ordenador 1700, o porciones de los mismos, pueden almacenarse en el dispositivo de almacenamiento en
memoria remoto 1752. Las imagenes de rayos X digitales también pueden almacenarse en el dispositivo de
almacenamiento en memoria remoto 1752. Las conexiones de red mostradas no son mas que ejemplos, pudiéndose
utilizar otros medios para el establecimiento de un enlace de comunicaciones entre los ordenadores.

XII. Alternativas

Una vez descritos e ilustrados los principios de nuestras distintas realizaciones en referencia a las realizaciones
ilustradas, se reconocera que las realizaciones ilustradas pueden ser modificadas en cuanto a su disposicion y
detalles sin alejarse de dichos principios.

Ejemplos de tamafios de objetos, relaciones relativas entre las piezas, angulos mostrados, etc., no son mas que
ejemplos, y pueden modificarse segin convenga. Ademas, las tecnologias de cualquiera de los ejemplos pueden
combinarse con las tecnologias descritas en uno o mas de los otros ejemplos.

A la vista de las muchas realizaciones posibles, debe reconocerse que las realizaciones ilustradas no son mas que
ejemplos y deben ser consideradas como una limitaciéon del alcance. Por ejemplo, pueden combinarse varios
componentes de los sistemas y métodos aqui descritos en cuanto a su funcién y uso. Por lo tanto, reivindicamos
como invencion todos los contenidos que entran dentro del alcance de estas reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema que comprende:

un convertidor de rayos X en luz que convierte una imagen de rayos X en una imagen de luz;

una caja de espejos (1301);

un primer espejo (406) montado dentro de la caja de espejos (1301); y

una cadmara (408); que se caracteriza por que:

la caja de espejos (1301) tiene una abertura para la camara (1304) y un abertura para una camara de ionizacion
(1408), el primer espejo (406) estad montado sobre la abertura para la camara de ionizacion (1408), la camara (408)
esta montada sustancialmente fuera de la caja de espejos (1301) encima de la abertura para la camara (1304), y
porque el sistema comprende ademéas una cdmara de ionizacion (414) montada sustancialmente fuera de la caja de
espejos (1301) detrds de la abertura para la cdmara de ionizacion (414); la camara de ionizacion (414)
operacionalmente capaz de disparar la camara (408) en presencia de rayos X, en donde el primer espejo (406) es
permeable a los rayos X y en donde la camara de ionizacion (414) esta montada de modo que al menos una porcion
de la imagen de rayos X golpee la cAmara de ionizacion (414).

2. El sistema de la reivindicacion 1, en donde la camara (408) estd montada sobre una caja para la camara (1415)
y en donde la caja para la cdmara (1415) comprende unos puntos de ajuste que permiten ajustar el angulo de la
camara (408) de modo que puedan eliminarse sustancialmente todas de al menos un paralaje o una distorsion
trapezoidal, en donde el primer espejo (406) transmite sustancialmente la imagen de luz a un segundo espejo (1613)
y el segundo espejo (1613) transmite sustancialmente la imagen de luz a la camara (408).

3. El sistema de la reivindicacion 1, en donde los primeros espejos (406) y un (1613) segundo espejo estan
dispuestos de modo que el primer segmento de la imagen de luz atraviesa el segundo segmento de la imagen de luz
al menos dos veces, en donde el primer espejo (406) transmite sustancialmente la imagen de luz al segundo espejo
(1613) y el segundo espejo (1613) transmite sustancialmente la imagen de luz a la camara (408).

4. El sistema de la reivindicacion 1 que comprende ademas un software de formacion de imagenes, en donde el
software de formacion de imagenes puede mostrar la representacion digital de la imagen de luz en una pantalla
(420) y el software de formacién de imagenes puede filtrar ademas la representacion digital de la imagen de luz en
base, al menos en parte, a la especie de animal que se esta radiografiando.

5. El sistema de la reivindicacion 1 en donde el primer espejo (406) estd montado de manera inclinada formando un
angulo de sustancialmente 45 grados desde la abertura para la camara (1304).

6. El sistema de la reivindicacion 1 en donde hay montado un segundo espejo (1613) de manera inclinada
formando un angulo de sustancialmente 85 grados desde el primer espejo (406) en donde el primer espejo (406)
transmite sustancialmente la imagen de luz al segundo espejo (1613) y el segundo espejo (1613) transmite
sustancialmente la imagen de luz a la camara (408).

7. El sistema de la reivindicacién 1 en donde la camara (408) esta montada de manera inclinada formando un
angulo de sustancialmente 50 grados desde un segundo espejo (1613) en donde el primer espejo (406) transmite
sustancialmente la imagen de luz al segundo espejo (1613) y el segundo espejo (1613) transmite sustancialmente la
imagen de luz a la camara (408).

8. El sistema de la reivindicacién 1 en donde la caja de espejos tiene una altura de 43 cm (17 pulgadas) como
méximo y una anchura de 47 cm (18,5 pulgadas) como méaximo, en donde el primer espejo (406) transmite
sustancialmente la imagen de luz a un segundo espejo (1613) y el segundo espejo (1613) transmite sustancialmente
la imagen de luz a la camara (408).

9. El sistema de la reivindicacion 1 en donde el primer espejo (406) tuerce los fotones de luz a angulos de entre
120 grados y 78 grados, en donde el primer espejo (406) transmite sustancialmente la imagen de luz a un segundo
espejo (1613) y el segundo espejo (1613) transmite sustancialmente la imagen de luz a la camara (408).

10. El sistema de la reivindicacién 1 en donde un segundo espejo (1613) curva los fotones de luz a angulos de entre
45 grados y 112 grados, en donde el primer espejo (406) transmite sustancialmente la imagen de luz al segundo
espejo (1613) y el segundo espejo (1613) transmite sustancialmente la imagen de luz a la cAmara (408).
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