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DESCRIPCION
Aparato y método para visionar un objeto

Esta invencion se refriere a un aparato y a un método para realizar una imagen de un objeto en un espacio de tres
dimensiones utilizando escaneo de radiacion de elevada energia, por ejemplo, rayos x.

La invencion se refiere en particular a un aparato y método que funcionan segun el principio de escaneo de linea, en
el que se hace que objetos en tres dimensiones se muevan a través de una zona de escaneo y se realiza la imagen
de la informacion recogida. Este principio se utiliza ampliamente, por ejemplo sin limitacion, en la industria de la
seguridad, para escanear objetos de los que es deseable obtener informacion acerca de sus contenidos internos, y
en la generacién de imagenes médicas, generacion de imagenes para fines de control de calidad o con el fin de
determinar la integridad de la estructura o similares.

El aparato de generacion de imagenes que emplea el principio de escaneo en linea es bien conocido. Tipicamente,
tales aparados constaran de una fuente de rayos x, cuyo rayo puede estar colimado en una cortina, normalmente
denominada “rayo de cortina” y después es detectado por un detector de disposicion lineal por ejemplo que
comprende una disposicion de fotodiodo lineal. La informacion de imagen es obtenida haciendo que el objeto de
interés se mueva linealmente, por ejemplo en angulo recto con respecto al rayo y almacenando los sucesivos
escaneos de la informacion de transmision de rayos x enviados desde la disposicion lineal a partir de la cual se
puede compilar un fotograma de imagen completo.

Si el objeto que esta siendo escaneado es transmisor de radiacion de rayos x de forma heterogénea y por ejemplo
consta o contiene multiples objetos y/o componentes mas pequefios de materiales no similares, puede ser posible
construir una imagen del objeto, y en un caso particular de los contenidos o componentes. La imagen puede ser
entonces presentada en una pantalla de visionado. Esta imagen puede ser util, por ejemplo, con relacién a las
posibles aplicaciones resumidas anteriormente. En particular, puede ser util en la determinaciéon de los contenidos
de un recipiente o estructura interna de un objeto o cuerpo.

Incluso asi, la imagen generada por tal aparato de rayos x es limitada. En el mejor de los casos constituye una
radiografia del objeto del que se esta formando la imagen. Esto puede hacer que sea muy dificil la interpretacion.

La Patente Europea N° 0610084 describe un método para crear una fotografia de modelo sélido en “2,5 D” para su
visionado. Una par estereoscopico de imagenes de rayos x se obtiene utilizando dos rayos de cortina divergentes
provenientes de una fuente de rayos x. Estos son separados en rebanadas conjugadas y la imagen en 2,5D es
construida a partir de la informacién de las rebanadas resultantes.

La imagen resultante no es estrictamente una imagen en tres dimensiones (aunque a menudo se le denomine asi)
dado que esta presentada en una pantalla de dos dimensiones en lugar de por medio de un aparato totalmente
estereoscopico. Dicha representacion en 2,5D de hecho contiene apuntes psicolégicos para profundizar, tales como
perspectiva lineal, interposicién, sombreado en lugar de los apuntes de profundidad psicolégicos conocidos como
paralaje binocular o estereoscopia que se requiere para una imagen en tres dimensiones completas.

Las patentes del Reino Unido N° 2329817 y 2360685 son ejemplos de métodos y sistemas que se pueden utilizar
para producir pares de imagenes totalmente estereoscopicos. Provienen en ultima instancia de los principios
establecidos en la patente Europea N° 0261984. En particular, estan sometidos a la condiciéon establecida en la
columna 4, lineas 31 a 48 en la misma, que impone considerables restricciones sobre el detector y la geometria del
rayo fuente. Aunque la generacion de imagenes estereoscopicas puede ser una técnica relativamente potente, el
aprovechamiento de los apuntes psicologicos completos con relaciéon a la informacion de profundidad, y de este
modo el ofrecimiento del potencial para un usuario de un aparato de rayos x para identificar objetos o componentes
de manera mucho mas fiable y clara, puede ser complejo en el funcionamiento practico. Para aprovechar el efecto
estereoscopico, es necesario que el observador reciba diferentes imagenes en cada ojo de manera simultanea.
Esto requerira el uso de un aparato especial. Ademas, una técnica estereoscopica total requiere el control preciso
del proceso de recogida de imagen con referencia a las condiciones identificadas anteriormente. Si el par
estereoscopico va a ser efectivo, las imagenes respectivas deben ser recogidas con un paralaje muy proximo al que
seria tolerado por los ojos del observador. Por estas razones, la generacién de imagenes estereoscépicas no ha
obtenido amplia aceptacién para las maquinas de escaneo de este tipo.

Algunos de estos problemas son mitigados por la publicacion PCT W02008/119967 en la que se utiliza el principio
de escaneo lineal para generar sucesivas imagenes cuando el movimiento relativo es efectuado a lo largo de un
Unico eje lineal entre un objeto y una disposicion de fuente/detector, de manera que se presenta el paralaje de
movimiento monocular entre tales imagenes sucesivas y se ofrecen algunos apuntes adicionales en tres
dimensiones.

La técnica de rayos x de escaneo de linea podria encontrar aplicacién con relacion a la generacion de imagenes
para fines médicos u otros fines de examen de investigacion, control de calidad, etc., en donde es deseable visionar
un objeto de multiples componentes. Una mejor resolucion de la forma exacta y la localizacion de los componentes
de objetos en el espacio tridimensional seria una mejora considerable en las presentes técnicas, especialmente si la
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composicion pudiera también ser caracterizada mejor.

Es un objeto de la presente invencién mitigar algunas o todas las desventajas anteriormente mencionadas de los
sistemas de escaneo de linea de la técnica anterior.

Por lo tanto, de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, se proporciona un aparato para generar y
presentar una imagen de un objeto que comprende:

una fuente de radiacion, y una serie de al menos dos, pero preferiblemente tres o0 mas, detectores lineales capaces
de detectar la radiacion incidente, separados entre si para definir una zona de escaneo entre los mismos;

medios para hacer que un objeto se mueva con relacion a, y a través de, la zona de escaneo, en uso, en sucesivas
pasadas a lo largo de al menos dos direcciones lineales que forman un angulo entre si;

un aparato de generacion de imagenes para generar, para cada pasada sucesiva, al menos una primera imagen
procedente de la salida de un primer detector lineal, una segunda imagen procedente de la salida de un segundo
detector lineal, y una tercera imagen;

un aparato de procesamiento de imagenes adaptado para procesar los datos de imagenes recogidos desde la salida
de los detectores lineales de manera que se reduzca la distorsion atribuible al rayo que se dispersa en una direccion
perpendicular a una direcciéon de escaneo;

una presentacion de imagenes adaptada para presentar sucesivamente al menos la primera, segunda y tercera
imagenes y de este modo presentar el paralaje de movimiento monocular entre las imagenes.

Mediante analogia, de acuerdo con la reivindicacion 10 o la reivindicacion 11, se proporciona un método para
obtener una imagen de un conjunto que comprende las etapas de:

proporcionar una fuente de radiacion y una serie de al menos dos, pero preferiblemente tres o mas, detectores
lineales capaces de detectar radiacion incidente, separados entre si, para definir una zona de escaneo entre los
mismos;

hacer que un objeto se mueva con relacion a, y a través de, la zona de escaneo, en sucesivas pasadas en al menos
dos direcciones lineales que forman un angulo entre si; y con ello

generar para cada sucesiva pasada al menos una primera imagen a partir de la salida de un primer detector lineal, al
menos una segunda imagen a partir de la salida de un segundo detector lineal; y

al menos una tercera imagen;

procesar los datos de imagen recogidos para cada imagen de tal manera que se reduzca la distorsién atribuible al
rayo que se dispersa en una direccion perpendicular a una direccién de escaneo;

presentar al menos dicha primera, segunda y tercera imagenes sucesivamente y de este modo, presentar el paralaje
de movimiento monocular entre las imagenes.

De este modo, de acuerdo con el aparato y el método del primer y segundo aspectos de la invencién, son generadas
sucesivas imagenes a mediada que el movimiento relativo es efectuado entre un objeto y una disposicion de
fuente/detector, a partir de la radiacion incidente en la disposicion de detector cuando se produce interaccion de
radiacion entre la radiacion procedente de la fuente y el objeto que se mueve a través de la zona de escaneo, y
especialmente procedente de la radicacion incidente en la disposicién de detector después de la transmisién a
través del objeto. Las imagenes son de este modo sucesivas radiografias, y especialmente sucesivas radiografias
de transmision.

Estan dispuestos medidos adecuados para efectuar el movimiento relativo del objeto y la zona de escaneo, que
comprenden por ejemplo un manipulador de objetos y/o brazo de escaneo. Puede ser conveniente que un objeto
sea movido, por ejemplo mediante un manipulador de objetos adecuado o transportador, a través de una zona de
escaneo estatica, pero se apreciara que a menudo es preferible tener un objeto que permanezca estatico y trasladar
el detector y la fuente para realizar el movimiento relativo. Un brazo de escaneo adecuado puede comprender una
fuente movil y/o una disposicion de detector.

La invencion esta claramente caracterizada por que se hacen multiples pasadas a lo largo de una pluralidad de ejes,
y se recoge un conjunto de imagenes que presentan paralaje de movimiento monocular en cada pasada. Por
ejemplo, por que se utiliza un brazo de escaneo para efectuar el movimiento relativo entre un objeto y una
disposicion de fuente/detector, por ejemplo por que el brazo de escaneo porta una configuracién de detector y
fuente. La configuracion de detector y fuente se puede mover sobre un objeto estacionario en una direccion de
pasada lineal. Después de una pasada en una primera direccion, el brazo de escaneo se puede recolocar, y por
ejemplo girar alrededor de un eje equivalente a un punto central tedrico del objeto que va a ser visualizado, y otra
pasada de escaneo se podria hacer en una segunda direccion. El proceso se podria repetir en mas direcciones de
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pasada de escaneo. En cada una de tales pasadas se podria capturar otro conjunto de imagenes que presentan
potencialmente paralaje de movimiento monocular.

Las imagenes producidas utilizando detectores de escaneo de linea con fuentes de radiacion adecuadas presentan
algunas propiedades unicas. Debido a la fuente de punto utilizada tipicamente, un rayo de cortina colimado,
disefiado para ser incidente en una disposicion lineal presentara una distorsion de fuente de punto familiar a lo largo
de su longitud que es caracteristica de las radiografias en general. Sin embargo, en la direcciéon del movimiento no
existira tal distorsion. Esto es de considerablemente significativo dado que hace posible la introduccion de apuntes
de profundidad potentes en las radiografias tales como los atribuibles a estereopsis binocular o paralaje de
movimiento monocular.

Como se ha expuesto anteriormente, las condiciones que se deben cumplir para imagenes estereoscopicas que van
a ser producidas son bastante rigidas y tienden a requerir disposiciones de visionado especializadas. Sin embargo,
las imagenes de paralaje de movimiento monocular no sufren de tales restricciones. De este modo, los terceros
apuntes dimensionales Utiles se pueden obtener para una serie dada de imagenes.

De acuerdo con la invencion, se hacen multiples pasadas a lo largo de una pluralidad de ejes, y se recoge un
conjunto de imagenes que presentan paralaje de movimiento monocular en cada pasada. Aunque cada conjunto de
imagenes no es distorsionado en una direcciéon de movimiento por las razones expuestas anteriormente, la
geometria del detector lineal y el efecto del rayo que se dispersa produciran distorsiéon a través de un efecto de
vifieteado en cualquier radiografia de area en una direccion perpendicular a la direccion de escaneo. Esto podria no
ser un problema mayor cuando una serie de imagenes se generan en una Unica direccion de escaneo, dado que
todas las imagenes en las series estan distorsionadas en el mismo sentido, y esto se entiende que no afecta
excesivamente. Hay mas de un problema cuando las imagenes son generadas a lo largo de multiples pasadas, ya
que la distorsion atribuible al vifieteado sera en multiples direcciones.

Por consiguiente, el método de la invencién se caracteriza claramente por que en una etapa adicional antes de la
presentacion de imagen, cada imagen para cada pasada es procesada de tal manera que se produce una imagen
con distorsion reducida atribuible a la dispersion del rayo en una direccion perpendicular a una direccion de escaneo,
y en particular se produce una imagen con una relacién de aspecto (esto es, una relacion de longitud aparente en
una direccion de escaneo Y longitud aparente perpendicular a la direccion de escaneo) que se aproxima mucho a la
realidad.

Hay dos formas principales en las que la relacion de aspecto de imagen de una imagen para su presentacion se
puede controlar. En primer lugar, una velocidad de escaneo se puede controlar y variar de una manera funcional
para inducir una distorsién en una direcciéon de escaneo que tienda a corresponderse con una distorsién atribuible a
la dispersion del rayo en una direccion perpendicular a una direccion de escaneo. De esta manera, los datos de
intensidad recogidos son por si mismos inherentemente ajustados para aproximarse en coordenadas espaciales a
una relacion de aspecto real y cualquier imagen generada a partir de los mismos es ajustada inherentemente de
forma similar. En segundo lugar, los datos de intensidad incidente se pueden recoger incluyendo efectos de
dispersion de rayo y se puede aplicar una metodologia de analisis numérico adecuado a los datos recogidos para
compensar la distorsién y para producir una imagen con una relacién de aspecto que se aproxime sustancialmente a
la realidad. Un andlisis de imagen mediante metodologia numérica por ejemplo utilizando un método de analisis de
imagenes adecuado es particularmente preferido. Por ejemplo, el método puede comprender aplicar un factor de
escalado a la posicion medida en una direccion perpendicular a una direccion de escaneo de los datos recogidos
para generar una posicion tedrica que es corregida para una dispersion de rayo o vifieteado en una direccion
perpendicular a una direccion de escaneo. Se pueden aplicar combinaciones de estas dos técnicas.

En consecuencia, por analogia con el primer aspecto de la invencion, el aparato incluye también un aparato de
procesamiento de imagenes para procesar los datos de imagenes recogidos a partir de la salida de los detectores
lineales de manera que se reduce la distorsion atribuible a la dispersion del rayo, y en participar para producir una
imagen con una relacién de aspecto que se aproxime a la realidad. Por ejemplo, el aparato incluye un médulo de
correccion numérico para aplicar un analisis de imagen numeérico a los datos recogidos para compensar la distorsion
atribuible a la dispersion del rayo o vifieteados en una direccion perpendicular a una direcciéon de escaneo, por
ejemplo para aplicar un factor de escalado a los datos recogidos para corregir la dispersion del rayo o vifieteado en
una direccion perpendicular a una direccion de escaneo.

La recogida de imagenes de acuerdo con la invencién a través de caros ejes y el procesamiento de estos para
corregir los efectos de vifieteado significa que la reduccion de la distorsién a lo largo de la direccion de la disposicion
lineal se puede aprovechar para cada pasada, y las multiples series resultantes de imagenes de paralaje utilizadas
en la practica para generar imagenes con apuntes de tres dimensiones a lo largo de una pluralidad de ejes con el
efecto perjudicial sobre la comprensibilidad de tales imagenes, atribuible a la distorsion del vifieteado, reducido o
eliminado.

Por ejemplo, si se considera una aplicacion médica, cuando se visiona una fractura compleja de un brazo, por
ejemplo, seria ventajoso visionar una serie rotacional de imagenes a lo largo de la longitud del brazo asi como una
a 90 grados. Otras series de imagenes en angulos comprendidos entre estos 90 grados extremos se podrian afadir
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al conjunto de datos. El aparato y método de acuerdo con la invencién proporciona una potente herramienta para
entregar estos apuntes procedentes de un unico principio de escaneo de linea, especialmente cuando se corrige
para la distorsion angular perpendicular a la direccion de escaneo.

Para cada pasada, son generadas al menos tres imagenes procedentes de al menos un par separado (y
preferiblemente una serie de al menos tres) de detectores lineales. Aunque se genera una pluralidad de imagenes,
las imagenes no son recogidas y presentadas como imagenes pareadas con la intencion de proporcionar un efecto
estereoscopico. En su lugar, la invencién aprovecha el paralaje de movimiento monocular entre las sucesivas
imagenes en cada serie.

El paralaje de movimiento monocular solo puede proporcionar algunos apuntes psicoldgicos efectivos con relacion a
los objetos situados en el espacio tridimensional, en particular si se utiliza una serie sucesiva multiple de imagenes,
aunque el efecto estara presente para cualquier par de imagenes. Tiene un cierto nimero de ventajas de simplicidad
sobre un sistema estereoscoépico total.

En particular, las imagenes son presentadas sucesivamente como imagenes individuales en dos dimensiones, y no
requieren aparatos especiales. El sistema aprovecha un paralaje monocular. No es necesario generar
simultaneamente diferentes imagenes para cada ojo de un usuario como seria el caso para el visionado
estereoscopico. No se requiere un binocular ni otro aparato de visionado estereoscépico complejo. Un simple
visualizador monocular es suficiente. Ademas, el control relativamente estricto de la produccién de imagenes que es
necesario para aprovechar el paralaje binocular de forma efectiva no se aplica. Por ejemplo, para un par de
imagenes de paralaje binocular efectivo, las imagenes necesitan ser generadas de tal manera que el paralaje entre
ellas coincida mucho con el que seria tolerado por un observador humano. Por el contrario, una ilusién de
movimiento de paralaje monocular efectivo en tres dimensiones se podria reproducir en un rango de imagenes
sucesivas mucho mayor. No es necesario cumplir con las estrictas condiciones para la geometria del rayo que se
aplican a la generacién de imagenes estereoscopicas.

El sistema y método de acuerdo con el primer y segundo aspectos de la invencién son de este modo potencialmente
mas simples en muchas circunstancias practicas que un método y aparato binoculares, y significativamente, la
invencion tiende a ser por si misma mas proxima a la aplicacion con modificacion limitada a los aparatos y técnicas
existentes.

La mejora de la técnica para generar multiples series de imagenes de paralaje de movimiento monoculares
realizando sucesivos escaneos que comprenden sucesivas pasadas de movimiento relativo entre una disposicion de
fuente/detector y un objeto en una pluralidad de direcciones en un angulo entre si aumenta este efecto de
proporcionar la posibilidad de, en efecto, girar las imagenes resultantes. Esto es particularmente efectivo cuando
cada serie es correlacionada para el vifieteado como se ha descrito anteriormente.

La clave de la invencion se refiere a escanear en al menos dos direcciones diferentes y hacer uso de la informacion
adicional que se acumula procedente de la realizacion de al menos dos de tales pasadas. Si las imagenes son
corregidas para eliminar la distorsion entonces las imagenes procedentes de las multiples pasadas se pueden
combinar, lo que proporciona la capacidad de manipular los datos para cambiar el eje del objeto alrededor del cual
el objeto esta siendo “visionado” en una imagen resultante. Presentando dichas imagenes sucesivamente en orden
adecuado, se puede generar una representacion de imagenes animada “en movimiento” que se puede manipular
bajo el control de observador con tres grados dimensionales de libertad. En el caso preferido, al menos tres pasadas
son realizadas sucesivamente respectivamente a lo largo de al menos tres direcciones lineales. Preferiblemente, al
menos tres direcciones intersectan en un Unico punto de interseccidn comun, que representa un centro de
generacion de imagenes rotacional de un objeto.

El efecto de paralaje de movimiento monocular esta presente en teoria en sélo un par de imagenes, y los apuntes
visuales en una tercera dimension lo que hace posible que el usuario resuelva objetos, y en particular contenidos y/o
componentes individuales del mismo, que estan siendo escaneados se puede obtener a partir de dicho Unico par de
imagenes para una pasada dada. Sin embargo, el efecto es aumentado, y en particular se puede obtener una
impresién mas efectiva de movimiento en tres dimensiones, si una serie de mas de dos imagenes sucesivas se
genera y se presenta para cada pasada.

Hay dos formas en las que se pueden generar imagenes adicionales. En primer lugar, se puede proporcionar una
serie de mas de dos detectores lineales separados lateralmente, por ejemplo, al menos tres detectores, y mas
preferiblemente al menos cinco detectores. La salida de cada uno de dichos selectores se puede utilizar entonces
Unicamente para generar una imagen representativa de los datos recogidos en el detector.

Cuando se proporciona una serie plural de detectores lineales separados lateralmente, el espacio entre ellos
preferiblemente es generalmente constante, por ejemplo, cada par de detectores lineales adyacentes en las series
esta separado lateralmente de forma sustancialmente igual y/o en una separaciéon angular sustancialmente igual
con relacion a la fuente.

Los detectores lineales que forman las series lateralmente separados son preferiblemente generalmente paralelos.
Pueden estar dispuestos en un plano comun o a lo largo de un arco comun. Cada detector lineal puede ser de
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cualquier configuracién adecuada, por ejemplo de una configuraciéon convencional simple o doblada.

Preferiblemente, los detectores lineales que confeccionan la serie separados lateralmente estan dispuestos de tal
manera que la distancia entre ellos cambia con el fin de mantener una separacidon angular constante entra cada
disposicion. Esto es de importancia critica para los detectores con forma de L que se encuentran cominmente en
muchas industrias de escaneo. Esta innovacion también es de gran importancia cunado la fuente de la radiacion no
esta situada en el punto central de cada disposicion.

Preferiblemente el aparato comprende medios de alineacidon para permitir la alineacion precisa de cada detector
lineal como se ha descrito anteriormente.

Preferiblemente el aparato comprende medios para enviar varis rayos, preferiblemente a partir de una unica fuente
de radiacion. Por ejemplo, un rayo es dirigido a cada detector lineal. Preferiblemente los medios para enviar los
varios rayos permiten que el usuario seleccione un nimero deseado de rayos para corresponder con el nimero de
detectores en una disposiciéon plural. De manera conveniente, el aparato comprende un colimador adaptado para
permitir que el usuario seleccione de dos a cinco rayos de una Unica fuente.

Adicional o alternativamente, se pueden generar mas imagenes mediante la interpolacion de pares de imagenes
recogidas de los detectores lineales. De este modo, de acuerdo con una realizacién preferida de la invencion, el
método adicionalmente comprende generar al menos una imagen intermedia a partir de al menos un par adyacente,
y cundo es aplicable preferiblemente generar al menos una imagen intermedia a partir de una pluralidad de pares
adyacentes y por ejemplo cada par adyacente, de detectores lineales, mediante el procesamiento de la salida del o
cada uno de dichos pares de detectores, y generar una imagen representativa de una salida intermedia entre las dos
dichas salidas detectadas.

El aparato de la invencion preferiblemente incluye un generador de imagenes intermedias que comprende unos
medios que tiene esta funcionalidad.

Cuando una unica imagen intermedia es generada entre un par adyacente de imagenes detectadas, la imagen
intermedia preferiblemente extrapola los puntos de imagen en la imagen intermedia a un punto medio entre los
puntos de imagen equivalente en las dos imagenes detectadas. Cuando se proporciona una pluralidad de imagenes
intermedias entre una par de imagenes detectadas éstas estan preferiblemente basadas en una extrapolacion
similar separada uniformemente. Mas preferiblemente, la separacion relativa de detectores y la configuracion de la
generacion de imagenes intermedias es tal que todas las imagenes son generadas con aproximadamente la misma
separacion de movimiento relativa. Por ejemplo, los detectores estan separados uniformemente y el mismo nimero
de imagenes intermedias es generado entre cada par de una disposicion plural.

De acuerdo con lo anterior, uno o mas enfoques se utilizan para generar una serie de imagenes de un objeto en una
zona de escaneo en la que cantidades, en efecto, a diferentes posiciones. En el primer enfoque, una pluralidad de
detectores separados produce una correspondiente pluralidad de imagenes directas. En el segundo enfoque, los
datos reales procedentes de los detectores lineales adyacentes son utilizados para generar una imagen indirecta
intermedia a las imagenes directas, y de este modo representativas de una posicion de objeto intermedia.

Se puede utilizar uno o ambos métodos para generar unas series sucesivas de imagenes desde las cuales, por
medio de un paralaje de movimiento monocular entre cada par de sucesivas imagenes se puede obtener la
informacion acerca de una tercera dimension, y en particular una impresion del movimiento a través de una tercera
dimension. Un ndmero relativamente pequeiio de imagenes se requiere para producir un movimiento efectivo similar
a la animacién en tres dimensiones mediante un usuario que observe una simple pantalla en dos dimensiones.

De acuerdo con la invencion, al menos tres imagenes son generadas en cada serie (es decir por cada pasada). Se
apreciara de acuerdo con lo anterior que la tercera imagen requiere o bien el uso de un tercer detector para generar
una tercera imagen o bien el uso del método de interpolacion para generar una tercera imagen indirecta a partir de la
informacion de salida de un unico par de detectores. En la practica ambos efectos se pueden aprovechar juntos y
podria ser preferible una pluralidad de imagenes mayor, por ejemplo al menos tres detectores que generen al menos
cinco imagenes, directamente y por el método de interpolacion. Sin embargo, un numero grande de detectores
lineales no es necesariamente deseable y pueden requerir un aparato mas complejo. Por ejemplo podia ser
deseable proporcionar cinco o0 menos para generar siete 0 mas imagenes para una pasada dada en una direccion
dada.

En una realizacion preferida por tanto se proporciona un generador de imagenes intermedias como se ha expuesto
anteriormente, configurado de manera que son generadas siete 0 mas imagenes en total para cada pasada a partir
de cinco o menos detectores. En esta realizacion preferida, un aparato comprende una serie de no mas de cinco
detectores lineales, separados lateralmente, un aparato de generacién de imagenes configurado para generar una
imagen a partir de la salida de cada detector lineal y un aparato de generacion de imagenes intermedias configurado
para generar al menos una imagen intermedia a partir de cada par adyacente de detectores lineales y adaptado de
manera que al menos son generadas siete imagenes en total. En esta realizacion preferida, el método comprende
generar una imagen directa a partir de la salida de cada detector lineal; generar al menos una imagen intermedia a
partir de o cada par adyacente de detectores lineales, procesando la salida el o cada par de detectores y generar
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una imagen representativa de una salida intermedia entre las dos salidas de detector; de manera que al menos son
generadas siete imagenes directas e intermedias en total.

Son generadas imagenes intermedias suficientes para crear al menos siete imagenes en total (esto es, cuando las
imagenes directas recogidas a partir de la salida detectadas directa de cada detector a imagenes intermedias
generadas por interpolaciéon son afiadidas). Cuando solo se utilizan dos o tres detectores son creadas imagenes
adicionales sintetizando mas de una imagen intermedia visualmente separada entre suficientes pares de detectores
para dar lugar al nimero de imagenes requerido. El generador de imagenes intermedias es entonces configurado
para generar dos o mas imagenes intermedies a partir de al menos un par adyacente que muestra una transicion
gradual entre las imagenes producidas por cada par adyacente procesando la salida del o de cada uno de dichos
pares de detectores y generando imagenes representativas de una transicion entre dichas dos salidas detectadas.

De este modo, la realizacidon genera al menos siete imagenes para una resolucion 6ptima del efecto de paralaje por
un visualizador humano, pero en todos los casos con cinco o menos disposiciones de detector lineal. Es generada
suficiente informacion visual a partir de un aparato simplificado.

Se ha observado que la invencion, el escaneo en al menos dos direcciones diferentes y preferiblemente corrigiendo
los datos de imagen para eliminar la distorsion, puede permitir imagenes a partir de multiples pasadas sean
combinadas, lo que proporciona la capacidad de cambiar el eje del objeto alrededor del cual el objeto es observado.
El principio de generacion de imagenes intermedias explicado anteriormente con relacion a una pasada dada en una
direccion dada también se puede emplear para la generacion de imagenes intermedias cuando el objeto es girado
entre diferentes ejes de generacion de imagenes reales.

Es decir, una o mas imagenes adicionales se pueden generar mediante interpolacion de pares de imagenes
recogidos a partir de un par de primera y segunda direcciones de pasadas y presentadas sucesivamente cuando el
objeto es presentado con una direccién de generacion de imagenes girada entre la primera y la segunda direcciones
de pasada para crear una transicién mas suave en la imagen presentada. De este modo, de acuerdo con una
realizacion preferida de la invencion, el método adicionalmente comprende generar al menos una imagen intermedia
a partir de al menos un par de posiciones de imagen respectivamente generadas en primer y segunda direcciones
de pasada, procesando la salida detectada para cada posicidon de imagen y generar una imagen representativa de
una salida intermedia entre las dos dichas salidas detectadas.

Se pueden aplicar principios similares a los expuestos anteriormente parta generar una imagen intermedia ente dos
direcciones de imagenes reales. Por ejemplo, cuando se genera una unica imagen intermedia entre un par de
imagenes detectadas en dos direcciones de imagen reales, la imagen intermedia preferiblemente extrapola los
puntos de imagen en las dos imagenes detectadas. Cuando se proporcionan una pluralidad de imagenes
intermedias entre un par de imagenes detectadas éstas estan preferiblemente basadas en una extrapolacion similar,
uniformemente separada.

El aparato de la invencion preferiblemente incluye un generador de imagenes intermedias que comprende unos
medios que tiene esta funcionalidad.

Convenientemente, un Unico generador de imagenes, por ejemplo que comprende un software adecuado, esta
provisto de una capacidad de generacion, aparato de pares de datos para posiciones de generacion de imagenes
reales, imagenes intermedias para posiciones de imagen virtuales entre pares de ejes de escaneo de la manera
anteriormente descrita. El conjunto de datos resultado de las imagenes recogidas y virtuales permite una
manipulacion mas completa del objeto en tres grados de libertas, y aumenta el contiendo de informacion resultante y
el valor de cualquier presentacion de imagen.

El efecto de paralaje se puede complementar de acuerdo con una posible realizacion de la invencién mediante un
segundo efecto que ayuda en la resolucion de los diferentes objetos, componentes o partes de una imagen
presentando informacion espectroscopica diferencialmente en la imagen (y de este modo presentado informacion
que tenga una relaciéon con la composicion diferencialmente).

Los detectores centelleantes-semiconductores convencionales de la técnica anterior no proporcionan ninguna
informacién espectroscopica real acerca del espectro de radiacion transmitida. Estos sencillos detectores
Uunicamente detectan la presencia, o no, de rayos x transmitidos. Incluso los detectores de energia dobles finalmente
funcionan segun el mismo principio aunque pueden detectar la presencia, o no, de rayos x dentro de dos bandas
distintas del espectro.

Sin embargo, de acuerdo con una realizacion preferida de la invencion al menos algunos de los detectores lineales
en serie comprenden detectores que penden generar informacion resuelta espectroscdpicamente acerca de la
radiacion trasmitida a través de al menos parte del espectro de fuente. Esto es, el detector presenta una respuesta
espectroscopicamente variable a través de al menos una parte del espectro de fuente que permite que la
informacion espectroscopica sea recuperada y que permite que la informacion de intensidad sea detectada en una
pluralidad de bandas de energia diferenciadas a través de al menos parte de, y preferiblemente la mayor parte de, el
espectro de la fuente. La informacion de intensidad se resuelve en una pluralidad de bandas de energia
diferenciadas en el sentido de que es simultaneamente diferenciada en varias bandas de energia separada a través
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del espectro de la fuente. El sistema detector es capaz de detectar y recoger informacion que se puede resolver
espectroscopicamente acerca de la radiaciéon incidente en el sentido de que esta adaptado para diferenciar
radiacion incidente simultaneamente y en varias bandas de energia separadas a través del espectro de la fuente.

La solucion adecuada de la informacion espectroscépica proporciona dos ventajas. Ofrece directamente el potencial
para caracterizar la composicion de diferentes componentes u objetos, o parte de la imagen, y distinguiendo entre
objetos, componentes o partes de diferente composicion, por ejemplo representandolo de forma diferente (tal como
en diferentes colores) en la imagen resultante, ayuda a la resolucion de diferentes objetos, componentes o partes de
la imagen.

De acuerdo con la realizacion preferida, la resolucion espectroscépica de la radiacion transmitida obtenida a partir de
la salida de cada detector lineal se representa en la imagen generada. Por ejemplo, la diferenciacion
espectroscopica en los datos recogidos esta representada en la imagen como un color, sombreado o marcado
diferenciados. Por ejemplo, se crea un mapeado funcional entre la informacién espectroscopica recogida por el
detector y el espectro visual, y una presentacion de imagen coloreada entregada de acuerdo con esta relacion
funcional. Alternativamente, un mapeado bandeado se utiliza de manera que el espectro se divide en una pluralidad
de bandas, por ejemplo entre cuatro y ocho bandas, y se utilizan diferentes colores para representar cada banda en
la imagen presentada. El aparato convenientemente incluye medios de procesamiento de imagenes adecuados para
efectuar este mapeado. También, como se ha mencionado anteriormente, las imagenes se pueden presentar o bien
como una unica banda de energia o bien como combinaciones de bandas de energia.

Es necesario que el sistema detector sea capaz de detectar radiacion de forma que se pueda resolver
espectroscopicamente por el aparato de procesamiento de datos. Preferiblemente, un sistema detector lineal de
acuerdo con la invencion, o algunos o todos los elementos de detector discretos que forman un sistema de detector
de multiples elementos de acuerdo con la invencion, puede retar inherentemente adaptados para producir resolucion
espectroscopica de manera que presente una respuesta espectroscopica directa. En particular un sistema o
elemento esta fabricado a partir de un material seleccionado para que inherentemente presente como propiedad de
material directa una respuesta eléctrica variable y por ejemplo fotoeléctrica a las diferentes partes del espectro de la
fuente. Por ejemplo, el sistema detector o elemento comprende un material semiconductor de amplia separacion de
banda directa. Por ejemplo el sistema detector o elemento comprende un material o materiales semiconductores,
preferiblemente formado como cristal a granel y por ejemplo como un unico cristal a granel (en donde el cristal a
granel en este contexto indica un espesor de al menos 500 pm, y preferiblemente al menos 1 mm). Los materiales
que forman el semiconductor son seleccionados preferiblemente del telururo de calcio, telururo de cadmio cinc
(CZT), telururo de cadmio magnesio (CMT), germanio, bromuro de lantano, bromuro de torio. Los semiconductores
de grupo lI-IV, y especialmente los enumerados, son particularmente preferidos en este sentido. Los materiales que
forman el semiconductor son preferiblemente seleccionados del telururo de cadmio, telururo de cadmio cinc (CZT),
telururo de cadmio manganeso (CMT) y aleaciones de los mismos, y por ejemplo comprenden Cdi.@a+nMnaZnpTe en
donde a + b < 1yaylob pueden ser cero.

La combinacién de estos y cualesquiera otros materiales se puede considerar que proporciona deteccion
espectroscopica en lugar de meramente deteccion de amplitud de radiacion incidente monocromaticamente.

La geometria basica que comprende al menos dos detectores de configuracion lineal en disposicion en serie, y
preferiblemente una pluralidad de los mismos, para permitir la generacién de multiples imagenes y para visualizar
estas como una secuencia animaba es fundamental para que la invencién proporcione una capacidad mejorada para
interpretar la forma del objeto.

Sin embargo, la capacidad de identificacion de materiales ampliamente mejorada conferida utilizando detectores
lineales espectroscopicos aumenta tanto la capacidad inherente para identificar la composicion de objetos como la
capacidad de resolver los diferentes objetos en una imagen a través de un cierto nimero de pasos que podrian ser
afadidos y de refuerzo.

En particular, por ejemplo los detectores espectroscopicos pueden funcionar en una manera selectiva de energia
surgiendo la capacidad de presentar una imagen resuelta en un nimero significativamente aumentado de bandas de
energia comparado con las dos que estan disponibles de los detectores de energia dobles estandar de la técnica
anterior. Esta informacion se puede utilizar para proporcionar un grado mucho mayor de identificacion del material
de lo que es actualmente posible y también, identificando separadamente los objetos de diferentes composiciones
dentro de una imagen compuestos, mejorar la capacidad de resolver dichos objetos.

Convenientemente, las sucesivas imagenes son presentadas bajo el control del observador, por ejemplo, los medios
de control estan provistos para hacer posible que un usuario presente sucesivas imagenes bajo control, y por
ejemplo a una velocidad elegida y/o en un orden hacia delante o hacia atras en los medios de presentacion de
imagenes, de manera que se crea una manipulacion efectiva de los terceros apuntes dimensionales desde cada
serie de imagenes y desde la presentacion de sucesivas series. Por ejemplo, estor permite que el usuario presente
sucesivas imagenes a velocidades variables para hacer posible una transicion suave para el observador humano
entre cada imagen y/o hacer pasar las imagenes en un orden hacia delante o hacia atras. De acuerdo con el método
de la invencion, las sucesivas imagenes son de este modo presentadas a velocidades y direcciones de actualizacion
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definibles por el usuario bajo el control de observador para facilitar la interpretacion.

El aparato de la invencion es particularmente adecuado para aplicaciones en las que es preferible tener un objeto
bajo ensayo que permanezca estatico y trasladar el detector y la fuente para crear el movimiento relativo. El aparato
puede comprender de manera conveniente al menos un detector y una fuente, y preferiblemente otros componentes,
asociados juntos de forma compacta en unos medios portatiles para el escaneo de objetos in situ en su localizacion.

El aparato y el método de la invencién son particularmente adecuados para el escaneo de partes del cuerpo humano
o animal para diversos fines, médicos/veterinarios u otros, incluyendo la observacion de su funcionamiento interno
para el diagnostico u otros fines y la observacion de anomalias o dafios. El caso preferido, en el que la configuracion
de fuente/detector es mévil es particularmente adecuado para el examen de partes del cuerpo dafiadas, por ejemplo
in situ cuando se ha producido una lesién o localmente en la misma en una localizacién de baja de campo.

En un caso preferido, el método comprende un método para obtener datos de generacién de imagenes a partir de
una parte del cuerpo humano o animal, para el diagndstico u otros fines y comprende escanear la parte del cuerpo
como un objeto de la manera anteriormente descrita. En un caso preferido particular, el método comprende un
métodos de diagnosis de un desorden del cuerpo humano o animal, tal como una lesién traumatica, incluyendo la
etapa de generar imagenes del cuerpo como se ha mencionado anteriormente, y la etapa adicional de evaluar la
imagen para identificar un estado de desorden tal como una lesion traumatica. Esto es particularmente aplicable en
el caso preferido en el que se utilice un analisis selectivo de energia para generar informacidon acerca de la
composicion. El aparato esta convenientemente adaptado para facilitar tal uso.

Los medios de presentacion son de manera conveniente una sencilla pantalla de presentacion de dos dimensiones,
por ejemplo una pantalla de presentacion de video convencional (la cual esta destinada a englobar cualquier sistema
de presentacion o proyeccion directa que utilice cualquier tubo de rayos catddicos, presentacion de plasma,
presentacion de cristal liquido, presentacion de cristal liquido o silicio, presentacién de diodo de emision de luz o
tecnologia similar). Es una particular ventaja que el método se pueda concebir para utilizar con, y el aparato para la
invencion incorporado en el mismo, las pantallas de presentacién estandar de sistemas existentes comprables por
ejemplo en los campos de la generacion de imagenes de seguridad o médicas.

La fuente de radiacion preferiblemente comprende una fuente para enviar radiacion de alta energia tal como
radiacion de ionizacion, por ejemplo radiacion electromagnética de alta energia tal como rayos x y/o rayos gamma, o
radiacion de particulas subatomicas, y el sistema de deteccion esta adaptado correspondientemente para detectar
radiacion en este espectro. La fuente de radiacion por ejemplo es una fuente de banda ancha tal como una fuente de
rayos x o de rayos gamma de banda ancha capaz de producir una emision de amplio espectro en un gran rango de
energias.

La fuente de radiacion es preferiblemente una fuente de rayo de cortina que sera familiar para el aparato de escaneo
de linea convencional. La fuente puede comprender una uUnica fuente primaria adaptada para generar una serie de
rayos como rayos de cortina alineados para ser incidentes en cada detector lineal en la disposicion en serie
lateralmente separada en una separacion angular adecuada, por ejemplo mediante un aparato de division de rayos
adecuado. Alternativamente, se pueden proporcionar multiples fuerzas que generen cada una un rayo tal como un
rayo de cortina incidente sobre un detector lineal en la configuracién en serie. La fuente puede comprender una
combinacion de fuente con los principios anteriormente expuestos.

Cada detector lineal en las series lateralmente separados es un detector para la deteccién de la radiaciéon
transmitida. Por ejemplo, cada detector estd adaptado para generar un impulso eléctrico como respuesta a la
radiacion transmitida, haciendo posible de este modo que los datos sean recogidos a partir de los cuales se puede
construir una imagen cuando un objeto es hecho moverse a través de la zona de escaneo. Cada detector
convenientemente presenta una respuesta fotoeléctrica y puede por ejemplo comprender una disposicion lineal de
células de fotodiodo.

La invencion se describira a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los que:
la Figura 1 es una representacion de una Unica serie de imagenes generada mediante los principios de la invencion;

la Figura 2 ilustra el efecto creado por multiples series de imagenes generadas por medio de los principios de la
figura 1;

la Figura 3 ilustra la distorsion den las imagenes no corregidas;

la Figura 4 es una representacion esquematica de un sistema de procesamiento y presentacién de imagenes con
una correccion de relacion de aspecto de imagen.

Haciendo referencia a la figura 1, una fuente de rayos x adecuada 1 se utiliza para dirigir rayos x a través de una
zona de escaneo en la direccion de tres detectores de disposicion lineal 3a a 3c.

En la realizacion, los detectores de disposicion lineal 3a a 3c comprenden material capaz de resolucion
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espectroscopica de rayos x incidentes, y en el ejemplo especifico comprende telururo de cadmio aunque los
expertos en la técnica apreciaran que pueden ser apropiados otras selecciones de material. Para aprovechar esta
resolucion espectral, la fuente de rayos x emite rayos x a través de un espectro de energia ancho. En el ejemplo se
utiliza una fuente de tungsteno, aunque los expertos en la técnica apreciaran que podrian ser apropiados otros
materiales.

Las trayectorias de rayos incidentes 5a a 5¢c se muestran a través de la zona de escaneo entre la fuente de rayos x 1
y, respectivamente, los detectores 3a a 3c.

Un brazo de escaneo adecuado (no mostrado) en el cual estan montados la fuente 1 y las disposiciones de detector
3a a 3c hace que la fuente y las disposiciones lineales se muevan juntos con relacion a un objeto que va ser
escaneado 9 de manera que se hace que el objeto intercepte las trayectorias de rayos 5a a 5c en la zona de
escaneo. Una posible aplicacién de esta realizacién de la invencion es un escaner de seguridad, y el objeto 9 puede
ser considerado tipicamente como un recipiente que se espera que contenga una variedad de objetos distintos que
podrian ser Utiles y deseables para caracterizar composicionalmente y para visualizar de forma efectiva una tercera
dimension. Sin embargo, los expertos en la técnica apreciaran facilmente que se puede aplicar los mismos principios
por ejemplo al escaneo de objetos para fines de examen interno, para aplicaciones de escaneo, medida o
aplicaciones similares.

Las imagenes a a c de la Fig. 1b estan generadas mediante la recopilacion de la informaciéon transmitida desde cada
uno de los tres detectores 3a a 3c. Como se ilustra en la Figura 1, éstos generan ftres vistas, identificadas
respectivamente como izquierda, media y derecha, que representan las imagenes equivalentes desde diferentes
trayectorias de rayos (respectivamente 5a a 5c). Estas juntas forman una uUnica secuencia de imagenes. La
geometria hara que la secuencia de imagenes gire, y la presentacion de las sucesivas imagenes seria posible que
sea obtenida el tercer apunte tridimensional a partir del paralaje de movimiento monocular entre ellas.

La Fig. 1 ilustra una Unica direccion de escaneo. Sin embargo, la invencion esta caracterizada distintivamente por
tener multiples direcciones de escaneo en un angulo entre si. Este efecto se ilustra en la figura 2, que muestra una
representacion de una vista en planta de las secuencias de imagenes producidas para cuatro direcciones de
escaneo, todas ellas pasan a través del centro tedrico comun. En el ejemplo ilustrado, una secuencia de imagenes
generada en una direccion tedrica “Norte-Sur” proporciona cabeceo, una secuencia de imagenes generada en una
direccion tedrica “Este-Oeste” proporciona giro, y la rotacion alrededor de un eje central proporciona guifiada. De
este modo se genera una imagen en la que el efecto de paralaje de movimiento monocular se puede utilizar para
generar informacion mas comprensible mediante imagenes secuenciales de animacion en las tres dimensiones.

Si las imagenes manipuladas son meramente radiografias de imagen de fija generadas a partir de una serie de
detectores de disposicion lineal a partir de un rayo de cortina generado por una fuente de punto sufriran un grado de
distorsion como resultado del vifieteado. Aunque, como se ha apuntado anteriormente, la imagen no esta
distorsionada en la direcciéon de escaneo, la imagen sera distorsionada como resultado de la dispersion del rayo en
la direccion perpendicular. Si se generan multiples imagenes a lo largo de multiples ejes esta distorsién sera en
multiples direcciones. Este efecto se ilustra esquematicamente en la figura 3.

La direccion x de la Figura 3 es la direccion del movimiento relativo entre la fuente de rayos x y el objeto. La imagen
es generada en el plano 15. La distorsion de imagen es en las direcciones yI e y" con la distorsién aumentando con
el aumento de la distancia al punto central O.

Por consiguiente, de acuerdo con los principios de la invencién, cada imagen generada es sometida a una
correccion adecuada para llevar la relacion de aspecto de nievo a uno a uno, por ejemplo aplicando un factor de
correccion de imagen adecuado en la direccion perpendicular de manera que las dimensiones en la direccion de
escaneo y en la direccion perpendicular que son iguales en realidad se mantiene como iguales en la imagen
generada.

Esto hace la técnica mucho mas potente, dado que las imagenes no estan ahora distorsionadas en ninguna
direccion, y aumenta la comprension relativa de las diferentes imagenes cuando se utiliza el efecto de paralaje de
movimiento monocular totalmente en tres dimensiones.

Un aparato adecuado por medio del cual las imagenes se pueden manipular y presentar se representa
esquematicamente en la figura 4.

Haciendo referencia a la figura 4, un médulo de escaneo 2 que monta en relacion fija una fuente 1 y una serie de
detectores 3a a 3c se utiliza para hacer producir el movimiento relativo de la fuente y los detectores respecto a un
objeto (no mostrado) de manera que se hace que el objeto pase a través de la zona de escaneo.

Los datos recogidos de las tres disposiciones de detector 3a a 3c y transmitidos a una unidad de recogida y
procesamiento de datos 21 que reine y recopila los datos y produce imagenes individuales caracteristicas de los
datos recogidos desde cada detector. Estos son hechos pasar al registrado de almacenamiento de imagenes 22.

La clava para la interpretacion de las imagenes de la manera prevista por la invencion radica en la forma en las que
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las imagenes son presentadas. Se proporciona una presentacion simple 25, que comprende en este ejemplo un
apantalla de presentacion de video en dos dimensiones. Las imagenes pasan desde el registrador de imagenes 22
para ser presentadas en el mismo sucesiva y secuencialmente. El resultado de esta presentacion sucesiva y
secuenciaos es que un observador que ve la pantalla 25 es capaz de deducir informacién de la sucesivas imagenes,
y en particular los apuntes de tres dimensiones, por medio del paralaje de movimiento monocular entre ellas.

Si sdlo fuese deseable visionar una serie de imagenes recogidas a lo largo de un Unico eje, una Unica pantalla seria
suficiente. Cada imagen sufriria el problema de la distorsion mencionado anteriormente, pero en el mismo sentido y
este no podria quitar valor significativamente a la informacion que un observador viendo la pantalla 25 seria capaz
de obtener. Sin embargo, de acuerdo con la invencién, una secuencia sucesiva de imagenes es recogida a lo largo
de una pluralidad de ejes en un angulo entre si. Cada sucesiva serie tendria una distorsion sistematica en un sentido
diferente. Por consiguiente, es preferible, si las imagenes van a ser interpretadas sucesivamente y a su maximo
potencial, que cada imagen sea primero sometida a una correccidon numérica para eliminar la distorsion atribuible a
la dispersion del rayo.

Por consiguiente, el aparato incluye ademas un médulo de analisis de imagen 23 que comprende unos medios para
aplicar una correccion de analisis de imagen adecuada a los datos de imagen recogidos, y en particular
preferiblemente comprendiendo unos medios para aplicar un factor de escalado a los datos de imagen en una
direccion perpendicular a una direccién de escaneo de manera que se genera un conjunto de datos de imagen para
almacenar en el registrador 22 en el que la relacion de aspecto (la relacion de longitud aparente en una direccion de
escaneo respecto a la longitud aparente perpendicular a una direccion de escaneo es muy préxima a la realidad.
Esto elimina sustancialmente la distorsion relativa entre las imagenes en las diferentes direcciones de escaneo, y
significa que un observador que visiona la pantalla 25 es mas capaz de interpretar la informacion procedente de las
sucesivas imagenes en multiples direcciones.

La unidad de recogida y procesamiento de datos 21 opcionalmente incluye un médulo de imagen directo y un
modulo de imagen intermedia (no separadamente identificado) por ejemplo con forma de software de procesamiento
adecuado. El médulo de imagen directo genera un conjunto de datos de imagen que representan el conjunto de
datos de informacion incidente en cada una de las tres disposiciones de detector 3a a 3c. El médulo de imagen
intermedia genera conjuntos de datos de imagen virtuales basados en el procesamiento numérico de los conjuntos
de datos de informacién incidentes de cada par de disposiciones de detector 3a a 3c. En la realizacion ilustrada, el
generador de imagenes intermedias esta configurado para generar dos o mas imagenes intermedias a partir de cada
par adyacente que muestran una transicion gradual entre las imagenes directas producidas por cada par adyacente
mediante el procesamiento de salida del o cada uno de dicho par de detectores y que generan imagenes
representativas de una transicién entre las dos dichas salidas detectadas.

En una posible realizaciéon, se genera una Unica imagen intermedia para cada par colectivo. De este modo, el
registrador de datos 22 almacena cinco imagenes que se puede presentar secuencialmente. En una segunda
posible realizacidon, son generadas dos imagenes intermedias virtualmente separadas para cada par colectivo. De
este modo, el registrado de datos 22 almacena al menos siete imagenes que se pueden presentar secuencialmente.
Se pueden aplicar otras disposiciones y protocolos de imagenes intermedios.

Por supuesto, los principios de la invencién no se limitan a tres detectores lineales y no se limitan a una o dos
imagenes intermedias generadas por cada par adyacente sino que se aplican a cualquier serie de tres o mas
imagenes que en efecto muestran un objeto en posiciones sucesivamente variable, y de forma particularmente
preferida seis 0 mas imagenes, especialmente siete 0 mas cuando se generan desde cinco o menos detectores.

Ademas, el software que genera las imagenes intermedias entre las salidas de detector puede generar imagenes
intermedias entre direcciones de escaneo (por ejemplo, haciendo referencia a la figura 2, la posicion de imagen NW
se puede generar a partir de las imagenes N y W o una imagen NNW se puede generar a partir de imagenes NW y
N). Esto da la capacidad de girar y manipular la imagen suavemente con tres grados de libertad en lugar de que la
manipulacién se limite sélo a las direcciones de escaneo con la necesidad de volver al punto central antes de
rastrear una direccion de escaneo diferente. El principio se puede ver analogo a aquel en el que los modelos de
ingenieria son manipulados en un CAD y permite que un operador observe el objeto para logra un mejor
entendimiento de la estructura del objeto.

Utilizando esta interpolacion, por ejemplo, se generarian imagenes intermedias alrededor del circulo exterior de
imagenes mostrado en la Figura 2. Podria ser deseable utilizar un minimo de tres direcciones de escaneo y
preferiblemente al menos cuatro, con las imagenes intermedias generadas entre estas direcciones para suavizar la
transicion entre las imagenes.

La presentacion secuencial de imagenes en la pantalla 25 esta bajo el control de un usuario mediante los medios de
control. Esto permite que un usuario genere secuencias animadas a partir de la sucesion de imagenes almacenadas
en el registrador de datos 22, y manipule de forma efectiva la coleccion de imagenes para obtener terceros apuntes
dimensionales significativos a partir de los datos recogidos. Opcionalmente para incrementar mas esto, los medios
de control 27 incluyen unos medios 29 para controlar el brazo de escaneo para permitir que un usuario manipule la
direccion de escaneo dinamicamente.

11
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En la realizacion ilustrada, son utilizados detectores que son capaces de resolver los rayos x trasmitidos
espectroscopicamente. Esta informacion resuelta espectroscopicamente forma parte de los datos que son
posteriormente procesados para proporcionar identificacion de materiales de los objetos en la imagen.

De acuerdo con la realizacion ejemplo, tres detectores de disposicion lineales se ilustran en serie. Se ha de entender
que incluso un par de detectores podria generar un par de imagenes a partir del cual se podria obtener paralaje de
movimiento monocular, y que en un sistema practico, podria ser deseable tener una pluralidad mayor de detectores
en serie. Soélo tres detectores son presentados a modo de ilustraciéon. Sin embargo, una serie de imagenes que se
puede manipular y animar de forma efectiva se puede obtener a partir de un ndmero relativamente pequefio de
detectores lineales en serie, especialmente si se utilizan algoritmos adecuados dentro de los cuales el sistema de
generacion de imagenes para generar imagenes intermedias a partir de los datos recogidos y para corregir los
efectos de vifieteado.

12
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para generar y presentar una imagen de un objeto, que comprende:

una fuente de radiacion (1) y una serie de al menos dos detectores lineales (3a, 3b, 3c) capaces de detectar la
radiacion incidente, separados entre si para definir una zona de escaneo entre los mismos;

medios para hacer que un objeto (9) se mueva con relacion a, y a través de, la zona de escaneo, en uso, en
sucesivas pasadas a lo largo de al menos dos direcciones lineales que forman un angulo entre si;

un aparato de generacion de imagenes (21) para generar, para cada sucesiva pasada, al menos una primera
imagen a partir de la salida de un primer detector lineal, y una segunda imagen a partir de la salida de un segundo
detector lineal;

un generador de imagenes intermedias configurado para generar al menos una tercera imagen a partir de un par
adyacente de detectores lineales, procesar la salida de dicho par de detectores y generar una imagen representativa
de una salida intermedia entre dichas dos salidas detectadas;

un aparato de procesamiento de imagenes (21) adaptado para procesar los datos de imagen recogidos a partir de
una salida de los detectores lineales, de tal manera que se reduce la distorsion atribuible al rayo que se dispersa en
una direccion perpendicular a la direccién de escaneo;

una presentacion de imagenes (25) adaptada para presentar sucesivamente al menos dichas primera, segunda y
tercera imagenes y de este modo presentar el paralaje de movimiento monocular entre las imagenes.

2. Un aparato para generar y presentar una imagen de un objeto que comprende:

una fuente de radiacion (1) y una serie de al menos tres detectores (3a, 3b, 3c) capaces de detectar la radiacion
incidente, separados entre si para definir una zona de escaneo entre los mismos;

medios para hacer que un objeto (9) se mueva con relacion a, y a través de, la zona de escaneo, en uso, en
sucesivas pasadas a lo largo de al menos dos direcciones lineales que forman un angulo entre si;

un aparato de generacion de imagenes (21) para generar, para cada sucesiva pasada, al menos una primera
imagen a partir de la salida de un primer detector lineal, una segunda imagen a partir de la salida de un segundo
detector lineal, y una terca imagen a partir de la salida de un tercer detector lineal;

un aparato de procesamiento de imagenes (21) adaptado para procesar los datos de imagen recogidos de la salida
de los detectores lineales de manera que se reduce la distorsion atribuible al rayo que se dispersa en una direccion
perpendicular a una direccién de escaneo;

una presentacion de imagenes (25) adaptada para presentar sucesivamente el menos la primera, segunda y tercera
de dichas imagenes y de este modo presentar el paralaje de movimiento monocular entre las imagenes.

3. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende ademas un generador de imagenes
intermedias configurado para generar al menos una imagen intermedia a partir de al menos un par adyacente de
detectores lineales, procesar la salida de dicho par de detectores y generar una imagen representativa de una salida
intermedia entre las dos salidas detectadas.

4. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el aparato de
procesamiento de imagenes incluye un moédulo de correlacion para aplicar un analisis de imagen numérico a los
datos recogidos para compensar la distorsion atribuible a la dispersiéon del rayo en una direccion perpendicular a la
direccion de escaneo.

5. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el aparato de procesamiento de imagenes incluye
un modulo de correccion (32) para aplicar un factor de escalado numérico a la posicion de los datos recogidos en
una direccion perpendicular a una direccion de escaneo.

6. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende medios de
movimiento para efectuar el movimiento relativo del objeto y la zona de escaneo, cuyos medios de movimiento
comprenden un brazo de escaneo que porta una fuente y detectores en relacion espacial fija para trasladar el
detector y la fuente con relacién a un objeto estatico para crear una zona de escaneo movil.

7. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los detectores lineales
que forman las series separadas lateralmente (3a, 3b, 3c) son generalmente paralelos.
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8. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que al menos algunos de
los detectores lineales comprenden detectores que pueden generar informacién espectroscopica acerca de la
radiacion transmitida, el detector presenta una respuesta espectroscépicamente variable directamente a través de al
menos una parte sustancial del espectro de fuente, esta fabricado a partir de un material semiconductor
seleccionado para presentar de forma inherente como propiedad de material directa una respuesta fotoeléctrica
variable a las diferentes partes del espectro de fuente, permitiendo que la informacién espectroscopica sea
recuperada.

9. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que el material semiconductor comprende Cd1-
(a+b)MnaZnbTe en donde a + b < 1y a y/o b pueden ser cero.

10. Un método para obtener una imagen de un objeto que comprende las etapas de:

proporcionar una fuente de radiacion (1) y una serie de al menos dos detectores lineales (3a, 3b, 3c) capaces de
detectar la radiacion incidente separados entre si para definir una zona de escaneo entre los mismos;

hacer que un objeto (9) se mueva con relacion a, y a través de, la zona de escaneo en sucesivas pasadas en al
menos dos direcciones lineales que forman un angulo entre si; y con ello

generar para dada pasada sucesiva al menos una primera imagen a partir de la salida de un primer detector, al
menos una segunda imagen a partir de la salida de un segundo detector; y

generar al menos una tercera imagen como imagen intermedia a partir de al menos un par adyacente de detectores
lineales, procesando la salida de dichos pares de detectores y generando una imagen representativa de una salida
intermedia entre las dos salidas detectadas;

procesar los datos de imagenes recogidos para cada imagen para reducir la distorsion atribuible a la dispersion del
rayo en una direccion perpendicular a una direccion de escaneo;

presentar al menos dicha primera, segunda y tercera imagenes sucesivamente y de este modo presentar el paralaje
de movimiento monocular entre las imagenes.

11. Un método para obtener una imagen de un objeto, que comprende las etapas de:

proporcionar una fuente de radiacion (1) y una serie de al menos tres detectores lineales (3a, 3b, 3c) capaces de
detectar la radiacion incidente, separados entre si, para definir una zona de escaneo entre los mismos;

hacer que un objeto (9) se mueva con relacion a, y a través de, la zona de escaneo en sucesivas pasadas en el
menos dos direcciones lineales que forman un angulo entre si; y con ello

generar para cada pasada sucesiva al menos una primera imagen a partir de la salida de un primer detector lineal, al
menos una segunda imagen a partir de la salida de un segundo detector lineal, y al menos una tercera imagen a
partir de la salida de un tercer detector lineal

procesar los datos de imagen recogidos para cada imagen para reducir la distorsion atribuible a la dispersion del
rayo en una direccion perpendicular a una direccion de escaneo;

presentar al menos dicha primera, segunda y tercera imagenes sucesivamente y de este modo presentar el paralaje
de movimiento monocular entre las imagenes.

12. Un método de acuerdo con la reivindicacién 11, que adicionalmente comprende

generar al menos una imagen intermedia a partir de al menos un par de posiciones de imagen respectivamente
generadas en una primera y segunda direcciones de pasada, procesar la salida detectada para cada una de tales
posiciones de imagen y generar una imagen representativa de una salida intermedia entre las dos dichas salidas
detectadas.

13. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 12, en el que la etapa de procesar los datos de
imagen recogidos para cada imagen comprende aplicar un analisis de imagen numérico a los datos recogidos para
compensar la distorsién atribuible a la dispersion del rayo en una direccion perpendicular a una direccion de
escaneo.

14. Un método de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el andlisis de imagen numérico comprende

aplicar un factor de escalado numérico a la posicién tedrica de los datos recogidos en una direccion perpendicular a
una direccion de escaneo.
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15. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 14, en el que las imagenes multiples
procedentes de las multiples pasadas son combinadas y presentadas sucesivamente de manera que se permite la
manipulacion del eje del objeto alrededor del cual un objeto esta siendo visionado en tres dimensiones.
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