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DESCRIPCION

Método y sistema para el acceso rapido a una visualizacion avanzada de las exploraciones médicas usando un
portal web dedicado

Aplicaciones relacionadas

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud provisional de Estados Unidos num. 61/181.695, presentada el 28
de mayo de 2009.

Campo técnico

Esta invencion se refiere a un método y un sistema para ver en un ordenador cliente una serie de vistas virtuales
tridimensionales, transmitidas a través de Internet, de un conjunto de datos de visualizacion de volumen contenido
en una o mas bases de datos centralizadas.

Descripcion de la técnica relacionada

La demanda de un acceso facil a las exploraciones médicas esta aumentando y la expectativa de una manera mas
simple y mas rapida de interpretar estas exploraciones grandes esta creciendo. La tecnologia existe para presentar
vistas tridimensionales (3D) mas ricas a partir de las exploraciones bidimensionales (2D) existentes que pueden
conducir a un mejor diagndstico y prondstico, asi como a un mejor cuidado del paciente. Sin embargo, las soluciones
actuales son impracticables para que 3D sea omnipresente.

Las exploraciones de tomografia axial computarizada (TC) o las exploraciones de imagenes de resonancia
magnética (IRM) del cuerpo de un paciente dan como resultado grandes conjuntos de datos de volumen en 3D que
consumen mucho tiempo cuando se transportan a través de Internet. Las exploraciones son, normalmente,
secciones transversales planas bidimensionales separadas del cuerpo del paciente o de una parte del mismo, tal
como un érgano. Las exploraciones de estos u otros objetos pueden almacenarse como un conjunto de datos de
visualizacion de volumen en un medio de almacenamiento de datos por lo deméas convencional accesible por un
ordenador u otro procesador especializado. Suponiendo que las exploraciones son imagenes paralelas dispuestas
en la secuencia en la que se encuentran en el objeto explorado, las vistas virtuales en 3D del conjunto de datos de
visualizacién de volumen se realizan seleccionando un plano que se va a cortar a través del volumen del objeto en
un lugar y un angulo determinados. El plano seleccionado puede ser paralelo a las exploraciones, o tener cualquier
angulo con respecto a las exploraciones. La localizacién puede estar en cualquier parte dentro del volumen
explorado del objeto. La imagen virtual en 3D es una representacion bidimensional del objeto en 3D que muestra la
perspectiva deseada de la vista y puede incluir imagenes que muestren la profundidad de o a través del objeto en
una direccién normal hacia y detras del plano de visién seleccionado.

La generacion de vistas en 3D dinamicas requiere el procesamiento de las exploraciones en 2D en bruto a 3D y
aislar la caracteristica de interés de la exploraciéon en bruto. Por lo tanto, para que el 3D esté disponible, el
ordenador del usuario o un servidor dedicado necesita ser lo suficientemente potente como para soportar esta
potencia de procesamiento y las exploraciones en 2D necesitan estar directamente disponibles para el ordenador del
usuario a través de un enlace de comunicaciones de alta velocidad. Instalaciones tales como hospitales y centros de
imagenes necesitan proporcionar el software, el hardware y la infraestructura de red y soportar la administraciéon de
TI para permitir a sus médicos el acceso a 3D. Esto se vuelve caro y agrega una carga administrativa que solo unos
pocos selectos proporcionan una funcionalidad “lujosa” de este tipo a sus médicos. La presente invencion supera
esta limitacion mediante la ensefianza de un método y un sistema de una infraestructura comun y centralizada, para
recibir, almacenar, procesar y visualizar grandes exploraciones médicas a través de un portal web de bajo ancho de
banda donde la economia de escala puede aplicarse generosamente.

El acceso a Internet a través de un portal web en una situacion de una zona rural con un ancho de banda
especificamente bajo y una alta latencia puede impedir la interactividad del usuario de la informacién presentada en
3D. La latencia, es decir, el retardo en el tiempo que tarda un paquete de datos en viajar desde un punto designado
a otro en respuesta a una solicitud, es especificamente problematico para los usuarios que tienen una comunicacion
de Internet de bajo ancho de banda. A menos que se indique lo contrario, la expresion “ancho de banda bajo” se
refiere a una velocidad de comunicacion de no mas de aproximadamente 1,5 Mbps, y la expresion “alta latencia” se
refiere a un tiempo de respuesta de mas de aproximadamente 125 ms. El usuario puede solicitar vistas generadas
arbitraria y dinAmicamente. Este requisito obliga normalmente a que los datos de exploracién en bruto tengan que
estar presentes en el ordenador del usuario para su manipulacion. Para grandes exploraciones en 3D, cuatro
dimensiones (4D) o de mayor dimension, la recuperacién o la exploracion en bruto para su procesamiento es
impracticable o imposible en redes de bajo ancho de banda. (Las exploraciones en 4D pueden venir en forma de
exploraciones en 3D que varian en el tiempo, o como resultado de combinar dos conjuntos de datos, tal como el
conjunto de datos de escaneres de PET y CT combinados en uno. Ademas, cuando se combinan PET-CT y tienen
un componente de tiempo, esto puede denominarse una exploracién en 5D, que implica conjuntos de datos muy
grandes). La publicacién de Klaus Engel en “Remote 3D Visualization Using Image-Streaming Techniques” ensefia
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cémo puede obtenerse una visualizacion de volumen a través de una interaccion entre el cliente y el servidor a
través de la web sin tener que recuperar la exploracion en bruto en las maquinas de los usuarios. Sin embargo, tal
técnica requiere un ancho de banda suficiente y una red de baja latencia para presentar la informacion a tasas de
trama interactivas. Esto presenta un problema en las zonas rurales para tener acceso a las exploraciones médicas
en un formato de visualizacion avanzada de manera interactiva.

Ademas, los proveedores de servicios médicos estan obligados a mantener los registros médicos durante seis afios
0 mas y tienen que hacerlo con la maxima seguridad y privacidad. Esto resulta caro y agrega una carga de gestion a
las instalaciones, ya que puede haber limitaciones de administracion de IT, espacio fisico y costes. El efecto final es
que el funcionamiento de una instalacién sigue siendo un proceso ad hoc.

El documento US6621918B1 desvela un sistema de telerradiologia para generar remotamente un resultado de
representacion de datos de volumen. El documento US2008195843A1 desvela un método para procesar un conjunto
de datos de visualizacion de volumen para usarse por una aplicacion de visualizacion de volumen. Engel et al.
“Combining local and remote visualization techniques for interactive volumen rendering in medical applications”,
IEEE (2000-10-13), pag. 449 - 452, trata del uso de hardware remoto para proporcionar una visualizacién de datos
de imagenes médicas. El documento US2008043015A1 desvela un sistema de representacion de volumen mediante
el cual los datos se ven mediante una transmision de video. El documento US200901664A1 desvela un sistema de
visualizacién de un conjunto de datos en el que el cliente calcula una imagen de alta calidad usando una mascara de
pixeles recibida que se ha generado por el servidor. EI documento US7039723B2 desvela un sistema de
manipulacion de datos de imagen en el que se intercambian parametros de estado entre un ordenador cliente y un
servidor con el fin de actualizar las vistas en el ordenador cliente.

Divulgacién de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un sistema para visualizar en un dispositivo cliente en una
localizacién remota una serie de vistas virtuales tridimensionales sobre Internet de un conjunto de datos de
visualizacién de volumen contenido en al menos una base de datos centralizada tal como se establece en
reivindicacion 1.

Teniendo en cuenta los problemas y las deficiencias de la técnica anterior, por lo tanto, un objetivo de la presente
invencion es proporcionar uno o mas de los siguientes: 1) un método y un sistema que superen las limitaciones de
bajo ancho de banda y latencia alta que son unas propiedades inherentes de la Internet convencional y permitan
optimizar el uso del ancho de banda, especificamente para una aplicacion web interactiva para visualizar grandes
exploraciones médicas y otros conjuntos de datos de visualizacion de volumen en cualquier conexién de Internet; 2)
un método y un sistema que superen los problemas de mantenimiento de registros médicos durante largos periodos
de tiempo bajo seguridad y privacidad proporcionando una infraestructura comin y centralizada para recibir,
almacenar, procesar y ver grandes exploraciones médicas a través de un portal web donde pueda aplicarse
generosamente una economia de escala.

Otros objetivos y ventajas de la invencién seran en parte obvios y seran en parte evidentes a partir de la memoria
descriptiva.

Uno o mas de los objetivos anteriores y otros, que seran evidentes para los expertos en la materia, se consiguen en
la presente invencion que esta dirigida a un sistema para ver en un dispositivo cliente una serie de vistas virtuales
tridimensionales a través de Internet de un conjunto de datos de visualizacion de volumen contenido en al menos
una base de datos centralizada que comprende al menos un transmisor para aceptar el conjunto de datos de
visualizacion de volumen desde una localizacion remota y transmitiéndola de manera segura a la base de datos
centralizada, al menos un medio central de almacenamiento de datos que contiene el conjunto de datos de
visualizacién de volumen y una pluralidad de servidores en comunicacion con al menos una base de datos
centralizada y capaces de procesar el conjunto de datos de visualizacién de volumen para crear unas vistas virtuales
basadas en la solicitud del cliente. El sistema también comprende un dispositivo de gestién de recursos para
equilibrar la carga de la pluralidad de servidores, un dispositivo de seguridad que controla la pluralidad de
comunicaciones entre un dispositivo cliente y el servidor; y entre el gestor de recursos y el medio de
almacenamiento central, y al menos un sitio fisicamente seguro para alojar la base de datos centralizada, la
pluralidad de servidores, al menos un gestor de recursos y al menos un dispositivo de seguridad. El sistema
comprende ademas una aplicacion web adaptada para satisfacer una solicitud de usuario aceptando en una
localizacién remota al menos una solicitud de usuario para una vista virtual del conjunto de datos de visualizacion de
volumen, transmitiendo la solicitud a al menos uno de los servidores, recibiendo la vista virtual resultante desde el al
menos un servidor, y mostrando la vista virtual resultante al usuario en la localizacion remota.

El sitio seguro del sistema puede ser un SAS70 Tipo Il Compliant o un centro de datos equivalente auditado o
probado. Mltiples sitios seguros localizados en una localizacion fisica dispar estan conectados a través de una
intranet.
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La aplicacion web puede seleccionar un sitio seguro usando una direccion de nombre de dominio en un navegador
web y/o una direccion IP de sitio seguro de un administrador de recursos mediante un sistema de nombres de
dominio. La aplicacién web puede ser un dispositivo médico con un fin de visualizacién de imagenes de diagndstico.
La aplicaciébn web puede autenticarse usando unas credenciales de usuario autorizadas antes de transmitir la
solicitud a al menos uno de los servidores.

La aplicacion web autenticada puede enumerar los conjuntos de datos de visualizacion de volumen que son visibles
por el usuario autorizado y pueden iniciar una visualizacion virtual seleccionando un conjunto de datos de
visualizacién de volumen. La solicitud de una vista virtual del conjunto de datos de visualizacion de volumen puede
emplear un documento XML o un servidor web en el protocolo de transferencia de hipertexto seguro (HTTPS).

La aplicacién web puede comunicarse con el dispositivo gestor de recursos y puede asignarse con al menos un
servidor por el dispositivo gestor de recursos. La aplicacion web esta adaptada para comenzar la interaccion con el
servidor para satisfacer las solicitudes de los usuarios y puede ser un componente de Active-X, un applet de Java o
JavasScript, Flash o Silverlight u otro lenguaje de script de navegador web.

El sistema puede incluir ademas una conexion de comunicacion cifrada sobre la que se transmiten la solicitud y la
vista virtual resultante. La conexion de comunicacion cifrada puede emplear SSL/TLS y puede incluir ademas
puertos de comunicacion seguros que se comuniquen solo con el SSL/TLS activado.

La presente divulgaciéon se refiere a un método para ver en un dispositivo cliente una serie de vistas virtuales
tridimensionales sobre Internet de un conjunto de datos de visualizacion de volumen contenido en al menos una
base de datos centralizada. EI método comprende proporcionar al menos un medio de almacenamiento de datos
central que contiene el conjunto de datos de visualizacion de volumen, proporcionar al menos un servidor en
comunicacion con al menos una base de datos centralizada y capaz de procesar el conjunto de datos de
visualizacién de volumen para crear unas vistas virtuales basadas en la solicitud del cliente y proporcionar un
dispositivo cliente enlazado con el al menos un servidor y el medio de almacenamiento central a través de Internet,
teniendo el dispositivo cliente un medio de almacenamiento de datos local para almacenar unas tramas de vistas del
conjunto de datos de visualizacion de volumen. A continuacion, el método incluye solicitar en el dispositivo cliente al
menos una vista virtual tridimensional de al menos una parte del conjunto de datos de visualizacion de volumen,
determinando si cualquier trama de la al menos una vista solicitada del conjunto de datos de visualizacion de
volumen estd almacenada en el medio de almacenamiento de datos local y enviar desde el dispositivo cliente al
servidor una solicitud para cualquier trama de la solicitud de al menos una vista no almacenada en el medio de
almacenamiento de datos local. EI método incluye ademas, en el servidor, crear la trama solicitada de la al menos
una vista solicitada desde el conjunto de datos de visualizacién de volumen en el medio de almacenamiento central,
transmitir la trama creada de la al menos una vista solicitada desde el servidor al dispositivo cliente, y mostrar la al
menos una vista virtual tridimensional solicitada del conjunto de datos de visualizaciéon de volumen en el dispositivo
cliente mostrando o la trama transmitida desde el servidor o cualquier trama de la serie solicitada de vistas
almacenadas en el medio de almacenamiento de datos local.

El método incluye almacenar en el medio de almacenamiento de datos local del dispositivo cliente una o mas tramas
transmitidas desde el servidor de la serie de vistas solicitadas que no se habian almacenado anteriormente en el
medio de almacenamiento de datos local.

El conjunto de datos de visualizacion de volumen puede comprender una pluralidad de imagenes de seccion
transversal tomadas a intervalos separados a través de un objeto. El dispositivo cliente puede solicitar una serie de
vistas virtuales tridimensionales de al menos una parte del conjunto de datos de visualizaciéon de volumen,
comprendiendo la serie de vistas una pluralidad de tramas de vistas separadas. La serie solicitada de vistas virtuales
tridimensionales del conjunto de datos de visualizacion de volumen puede mostrarse en el dispositivo cliente
mostrando secuencialmente las tramas transmitidas desde el servidor junto con cualquiera de las tramas de la serie
solicitada de vistas almacenadas en el medio de almacenamiento de datos local. Durante la visualizacion de la serie
solicitada de vistas virtuales tridimensionales del conjunto de datos de visualizacion de volumen en el dispositivo
cliente, pueden mostrarse las tramas almacenadas en el medio de almacenamiento de datos local junto con las
tramas transmitidas desde el servidor.

El método puede incluir proporcionar una pluralidad de medios de almacenamiento de datos centrales, conteniendo
en cada medio de almacenamiento de datos todo o una parte del conjunto de datos de visualizacion de volumen, y
puede incluir seleccionar el medio de almacenamiento de datos desde el que las tramas solicitadas de la serie
solicitada de vistas se crean y se transmiten a partir del conjunto de datos de visualizacion de volumen.

La determinacién del almacenamiento de cualquier trama de la al menos una vista solicitada del conjunto de datos
de visualizacién de volumen en el medio de almacenamiento de datos local puede ser creando una clave de
identificacion Unica de una solicitud por el dispositivo cliente de una vista virtual tridimensional del conjunto de datos
de visualizacién de volumen, almacenando en el medio de almacenamiento de datos local la clave de identificacion
Unica de una solicitud anterior por parte del dispositivo cliente de una vista virtual tridimensional, comparando la
clave de identificacion Unica de una solicitud actual mediante el dispositivo cliente de una vista virtual tridimensional
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con una clave de identificacion Unica almacenada de una solicitud anterior por el dispositivo cliente de una vista
virtual tridimensional, y determinando si los valores de las claves identificables Unicas actual y anterior son
equivalentes. Si los valores son equivalentes, el método puede incluir mostrar a partir del medio de almacenamiento
de datos local una trama almacenada de la solicitud anterior de la vista virtual tridimensional. Si los valores no son
equivalentes, el método puede incluir mostrar una trama transmitida desde el servidor de la solicitud actual mediante
el dispositivo cliente de una vista virtual tridimensional. El método puede incluir ademas asociar la clave de
identificacion Unica de una solicitud anterior mediante el dispositivo cliente de una vista virtual tridimensional con una
trama almacenada de la solicitud anterior de la vista virtual tridimensional. Si los valores son equivalentes, el método
puede incluir determinar la localizacién de la trama almacenada de la solicitud anterior de la vista virtual
tridimensional en el medio de almacenamiento de datos local y usar dicha localizacion para mostrar la trama
almacenada.

La presente divulgacion también se refiere a un método para ver en un dispositivo cliente una serie de vistas
virtuales tridimensionales de un conjunto de datos de visualizacién de volumen contenido en al menos una base de
datos centralizada. El método comprende proporcionar al menos un medio de almacenamiento de datos central que
contiene el conjunto de datos de visualizacién de volumen, proporcionar al menos un servidor en comunicacién con
al menos una base de datos centralizada y capaz de procesar el conjunto de datos de visualizacién de volumen para
crear unas vistas virtuales basadas en la solicitud del cliente; proporcionar un dispositivo cliente enlazado al servidor
y al medio de almacenamiento central a través de Internet. El método a continuacion incluye enviar desde el
dispositivo cliente al servidor una solicitud de una pluralidad de vistas virtuales tridimensionales de al menos una
parte del conjunto de datos de visualizacion de volumen. La pluralidad de vistas comprende una pluralidad de tramas
de vista separadas, y la solicitud incluye una solicitud de un parametro de calidad de imagen inferior para las tramas
y una solicitud de un parametro de calidad de imagen superior para las tramas. El método también incluye, en el
servidor, crear las tramas solicitadas a partir del conjunto de datos de visualizaciéon de volumen en el parametro de
calidad de imagen inferior y transmitir las tramas de parametro de calidad de imagen inferior al dispositivo cliente y
mostrar al menos una parte de las tramas de parametro de calidad de imagen inferior solicitada en el dispositivo
cliente. EI método incluye ademas, en el servidor, crear las tramas de parametro de calidad de imagen superior
solicitadas a partir del conjunto de datos de visualizacién de volumen y transmitir las tramas de parametro de calidad
de imagen superior al dispositivo cliente y mostrar las tramas de parametro de calidad de imagen superior solicitadas
en el dispositivo cliente.

Después de transmitir las tramas de parametro de calidad de imagen inferior al dispositivo cliente, el servidor puede
transmitir las tramas de parametro de calidad de imagen superior al dispositivo cliente mientras el dispositivo cliente
esta mostrando las tramas de parametro de calidad de imagen inferior. El dispositivo cliente puede mostrar las
tramas de parametro de calidad de imagen superior antes o después de completar la visualizacion de las tramas de
parametro de calidad de imagen inferior. Las tramas pueden transmitirse desde el servidor al dispositivo cliente
como un flujo de video comprimido, 0 como una o mas tramas individuales.

Ademas, la presente divulgacion se refiere a un método para ver en un dispositivo cliente una serie de vistas
virtuales tridimensionales de un conjunto de datos de visualizacién de volumen contenido en al menos una base de
datos centralizada. El método comprende proporcionar al menos un medio de almacenamiento de datos central que
contiene el conjunto de datos de visualizacion de volumen, proporcionar un servidor en comunicacion con al menos
una base de datos centralizada y capaz de procesar el conjunto de datos de visualizacion de volumen para crear
unas vistas virtuales basadas en la solicitud del cliente y proporcionar un dispositivo cliente enlazado al servidor y al
medio de almacenamiento central a través de Internet. El método incluye a continuacién solicitar en el dispositivo
cliente una serie de vistas virtuales tridimensionales de al menos una parte del conjunto de datos de visualizacion de
volumen, comprendiendo la serie de vistas una pluralidad de tramas de vista separadas. El método también incluye
separar en el dispositivo cliente la serie solicitada de vistas virtuales tridimensionales en diferentes grupos de tramas
y enviar desde el dispositivo cliente al servidor una solicitud para un primer grupo de tramas, mientras se retrasa el
envio al servidor de una solicitud para un segundo grupo de tramas. El método incluye ademas, en el servidor, crear
el primer grupo solicitado de tramas del conjunto de datos de visualizacion de volumen y transmitir el primer grupo
de tramas al dispositivo cliente y mostrar el primer grupo solicitado de tramas en el dispositivo cliente, mientras
simultaneamente, enviar desde el dispositivo cliente al servidor una solicitud para un segundo grupo de tramas. El
método también incluye, en el servidor, crear el segundo grupo solicitado de tramas del conjunto de datos de
visualizacion de volumen y transmitir el segundo grupo de tramas al dispositivo cliente mientras el dispositivo cliente
esta mostrando el primer grupo de tramas y mostrar el segundo grupo de tramas en el dispositivo cliente
inmediatamente después del primer grupo de tramas, para mantener una visualizacion secuencial apropiada de la
serie solicitada de vistas virtuales tridimensionales.

Puede proporcionarse una pluralidad de servidores en comunicacion con la al menos una base de datos centralizada
y capaz de procesar el conjunto de datos de visualizacion de volumen para crear unas vistas virtuales basadas en la
solicitud del cliente y un dispositivo de seguridad que controla la pluralidad de comunicaciones entre un dispositivo
cliente, y el servidor y el medio de almacenamiento central.

El método puede incluir ademas enviar desde el dispositivo cliente al servidor una solicitud para un grupo de tramas
posterior mientras se esta mostrando un grupo anterior de tramas, crear en el servidor el segundo grupo solicitado
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de tramas del conjunto de datos de visualizacidon de volumen, transmitir el segundo grupo de tramas al dispositivo
cliente mientras el dispositivo cliente estd mostrando el grupo de tramas anterior; y mostrar el grupo de tramas
posterior solicitado en el dispositivo cliente inmediatamente después del grupo de tramas anterior para mantener una
visualizacién secuencial apropiada.

El dispositivo cliente y el servidor pueden estar conectados por una red que tiene un tiempo de latencia y los grupos
solicitados de tramas pueden retrasarse en el envio desde el dispositivo cliente al servidor de acuerdo con el tiempo
de latencia. Los grupos de tramas se transmiten desde el servidor al dispositivo cliente como un flujo de video
comprimido, o como una o mas tramas individuales. Las tramas solicitadas pueden almacenarse en el medio de
almacenamiento de datos local del dispositivo cliente.

La solicitud de un primer grupo de tramas también puede incluir una solicitud para un parametro de calidad de
imagen inferior para las tramas. Después de transmitir el primer grupo de tramas al dispositivo cliente en el
parametro de calidad de imagen inferior solicitado, el servidor puede transmitir las tramas al dispositivo cliente en un
parametro de calidad de imagen superior.

Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas de la invencién consideradas novedosas y los elementos caracteristicos de la invencién se
exponen con particularidad en las reivindicaciones adjuntas. Las figuras son solo con fines ilustrativos y no estan
dibujadas a escala. Sin embargo, la invencién en si misma, tanto en lo que se refiere a la organizacion como al
método de funcionamiento, puede entenderse mejor haciendo referencia a la descripcion detallada siguiente tomada
junto con los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un esquema que muestra los componentes principales y su interaccion en el funcionamiento del
sistema y el método de la presente invencién para ver en un ordenador cliente una serie de vistas virtuales
tridimensionales sobre Internet de un conjunto de datos de visualizacién de volumen contenido en al menos una
base de datos centralizada.

La figura 2 muestra las solicitudes que puede realizar el ordenador cliente para la transmisiéon de tramas de
vistas del conjunto de datos de visualizacion de volumen a diferentes combinaciones de rendimiento (tasa de
transmisién) y calidad de imagen.

La figura 3 es un diagrama de flujo que muestra una realizacién del método de combinacién de imagenes
almacenadas en local y en el servidor de las tramas del conjunto de datos de visualizacion de volumen.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra una realizacidon del método de reduccién de retardos en mostrar
tramas de vista transmitidas desde un servidor central y un almacenamiento de datos debido a la latencia de red.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra una realizaciéon del método de determinar rapidamente si las
tramas de vista solicitadas estan disponibles en el medio de almacenamiento local del usuario.

Modo(s) para realizar la invencion

Al describir la realizacion preferida de la presente invencion, se hara referencia en el presente documento a las
figuras 1 a 5 de los dibujos en los que los nimeros iguales se refieren a caracteristicas similares de la invencion.

La presente invencién, en una realizacién, proporciona un método y un sistema para un acceso rapido a la
visualizacién avanzada de exploraciones médicas usando un portal web dedicado, en particular, una visualizacion
avanzada de datos volumétricos, por ejemplo, exploraciones médicas. Como se muestra en la figura 1, una
realizacién del método y el sistema 20 de la presente invencidn consiste en una serie de componentes o capas
funcionales, es decir, la capa de aplicacion 30, la capa de red externa 40, la capa de seguridad 80, la capa de
balanceador de carga 90 y la capa de almacenamiento y procesamiento 100. Las conexiones de comunicacion y
transmisién entre los distintos componentes o capas del sistema individual, asi como con el servidor y los usuarios,
pueden realizarse sin cables, una linea cableada, fibra éptica, radiofrecuencia (RF) o similares y también pueden
hacerse a través de una red interna (LAN), una red de area amplia (WAN) y/o sobre Internet u otros medios de
conexién. Los componentes individuales del sistema pueden incorporarse como médulos de hardware o software
dentro de un ordenador. Se prefieren las conexiones de comunicacion y transmision que permiten una mayor tasa
de transmision de datos, aunque la presente invencién es especificamente (til cuando existen situaciones de bajo
ancho de banda y alta latencia entre el usuario y los datos volumétricos.

El cliente o usuario usa una aplicacién de navegador web 32, por lo demas convencional, en un ordenador u otro
dispositivo electronico 22 en una localizacion remota capaz de comunicarse a través de una intranet o Internet,
dispositivo que también puede tener una conexién 23 con un medio de almacenamiento legible por ordenador 24
que puede usarse como origen de datos del cliente. EI medio de almacenamiento 24 puede emplearse para recibir
todos o unas partes de los conjuntos de datos de visualizacidon de volumen tales como las exploraciones CT o MRI
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realizadas en otra parte y funcionar como un transmisor de dicho conjunto(s) de datos a una base de datos
centralizada, como se tratara mas adelante. El medio de almacenamiento 24 también puede emplearse para recibir y
almacenar descargas de la base de datos centralizada de todos o unas partes de los conjuntos de datos de
visualizacion de volumen o las vistas creadas desde la misma. Pueden utilizarse uno o mas medios legibles por
ordenador, solos 0 en combinacién. Un medio de almacenamiento legible por ordenador adecuado puede ser, por
ejemplo, pero no limitado a, un sistema, aparato o dispositivo electrénico, magnético, optico, electromagnético,
infrarrojo o semiconductor, o cualquier combinacion adecuada de los anteriores. Otros ejemplos de un medio de
almacenamiento legible por ordenador adecuado incluirian, sin limitacion, los siguientes: una conexion eléctrica que
tiene uno o mas cables, un disquete de ordenador portatil, un disco duro, una memoria de acceso aleatorio (RAM),
una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de solo lectura programable (EPROM o memoria flash), una fibra
Optica, una memoria de solo lectura de disco compacto portatil (por ejemplo, un CD-ROM), un dispositivo de
almacenamiento 6ptico (por ejemplo, un DVD ROM), un dispositivo de almacenamiento magnético (por ejemplo, un
disquete), o cualquier combinacion adecuada de los anteriores. Un medio de almacenamiento legible por ordenador
adecuado puede ser cualquier medio tangible que pueda contener o almacenar un programa para Su uso por o en
conexion con un sistema, aparato o dispositivo de ejecucion de instrucciones.

En la capa de aplicacién 30, puede haber una o muchas aplicaciones de navegador web 30 y uno o diversos routers
internos 34. La capa de aplicacién esta conectada a la capa de red externa 40 que emplea Internet 50 o cualquier
otra red que conecta la red local en la capa de aplicacién al resto de las capas usando un canal cifrado de
comunicaciones (tal como SSL/TLS). Pueden usarse puertos de comunicaciones seguros que se comunican solo
con el SSL/TLS activado, por ejemplo, un puerto personalizado 443/8443/9443. Esta conexion puede ser una
conexion de alto o bajo ancho de banda 51 entre el navegador web e Internet y puede incluir una conexién 54 entre
el origen de datos de cliente 24 y el router interno 34, y la conexion 52 entre el router local e Internet. También
puede usarse una red privada virtual (VPN) 36 entre el origen de datos de cliente e Internet. La conexién puede
facilitarse por uno o muchos servicios de blsqueda de servicios de nombres de dominio (DNS) 42 y puede usarse
para servir como balanceador de carga, asi como para dirigir el trafico cuando uno o diversos sitios fisicos en
servicio o servidores dentro de €l estan inactivos.

La capa de red externa se conecta a través de las conexiones 55 a uno o diversos sitios de servicio 70, 70’ que
afectan a la capa de seguridad 80, la capa de balanceador de carga 90 y la capa de almacenamiento y
procesamiento 100. La capa de seguridad puede consistir en uno o diversos cortafuegos 76, sistemas de deteccion
de intrusiones 72 y sistemas de prevencion de intrusiones 74. La capa de balanceador de carga 90 puede contener
al menos dos servidores de gestion de recursos 92 con configuracion de maestro y esclavo. La capa de balanceador
de carga 90 gestiona la asignacion y la expansion de los servidores para manejar la escalabilidad de la capacidad de
almacenamiento y la potencia de procesamiento de manera dinamica a medida que la capa de almacenamiento y
procesamiento 100 se comunica con el usuario 22 a través de la capa de seguridad. En la capa de almacenamiento
y procesamiento puede haber un grupo de servidores 102 que tienen capacidades de almacenamiento y
procesadores vectoriales de alto rendimiento. Los servidores 102 se comunican con la capa de seguridad 80 a
través de las conexiones 57 y 58 a través del gestor de recursos 92, o directamente a través de la conexion 59. Las
capas de seguridad, balanceador de carga y almacenamiento y procesamiento pueden estar localizadas fisicamente
en un sitio de servicio 70. Por redundancia, las capas de seguridad, balanceador de carga y almacenamiento y
procesamiento se encuentran fisicamente en uno o mas sitios de servicio adicionales 70’. Los sitios de servicio 70,
70’ pueden estar conectados entre si a través de la capa de red externa 40. Adicionalmente o como alternativa, las
capas de almacenamiento y procesamiento 100 en emplazamientos dispares 70, 70’ pueden conectarse a través de
una red privada 60 a través de conexiones 56 de tal manera que el intercambio de informacién entre las mismas
puede ser rapido.

Los servidores de capa de almacenamiento y procesamiento 102 pueden consistir en grupos de servidores que
tienen uno o mas medios de almacenamiento de datos de volumen legible por ordenador (como se ha descrito
anteriormente), un servidor de procesamiento de volumen y un servidor web o de aplicacion para la interaccion de
aplicaciones. Los servidores 102 estan en comunicacion con el medio de almacenamiento de datos de volumen
legible por ordenador en los sitios de servicio y son capaces de procesar conjuntos de datos de volumen en los
medios de almacenamiento de datos y comunicarse con las aplicaciones de visualizacién de la informacion
procesada. Los servidores de almacenamiento y procesamiento pueden recibir datos transmitidos desde un medio
de almacenamiento de usuario 24 mediante la carga manual a través de la aplicacién de explorador web 30. Como
alternativa, los servidores de almacenamiento y procesamiento pueden recibir datos desde el medio de
almacenamiento 24 transmitidos a través de un router interno 34 instalado en el origen de datos o un router externo
78 instalado en la capa de seguridad 80, conectado a través de una VPN U(nica o bidireccional 36, 136,
respectivamente. El router 34, 78 puede configurarse para acceder a la infraestructura de almacenamiento existente
en la localizacién de origen y puede estar configurado para mover los datos de origen desde la localizacion de origen
a los servidores de almacenamiento y procesamiento. El movimiento de datos puede, o realizarse a través de
métodos manuales por personal autorizado que accede al router, 0 a través de reglas automaticas que pueden
configurarse antes de su uso. El criterio de regla puede ser, pero no limitarse a, mover datos usando un intervalo de
fecha especifico, o basandose en el tipo de volumen, o un dato de volumen perteneciente a un usuario o institucion
especifica, etc. Un router negocia con la capa de balanceador de carga para identificar qué dispositivo de
almacenamiento servidor esta disponible para aceptar un dato especifico. El criterio para seleccionar qué dispositivo
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de almacenamiento esta disponible esta determinado, pero no limitado a, por el tamafio de los datos de volumeny la
capacidad del servidor para aceptar los datos de volumen. Una vez que los datos estan disponibles en los servidores
de dispositivos de almacenamiento de datos de volumen, la informacion sobre los datos se introduce en una base de
datos y puede presentarse al usuario para su visualizacion mediante el portal web.

La visualizacién avanzada de los conjuntos de datos de volumen comienza con la identificacion de los conjuntos o
subconjuntos de datos de volumen de los conjuntos de datos a visualizar; especificada como un parametro de
interaccion de usuario. La identificaciéon puede incluir (a) la totalidad de los conjuntos de datos de volumen, (b) una o
muchas vistas planas a través de los conjuntos de datos de volumen con cada vista plana que tiene un espesor
variable, (c) el muestreo curvilineo de los conjuntos de datos de volumen, (d) una region de muestreo de interés de
los conjuntos de datos de volumen, o (d) unos conjuntos de datos de volumen segmentados para simplificar y/o
cambiar la representacion de los conjuntos de datos de volumen en algo que sea mas significativo y mas facil de
analizar. El conjunto identificado del conjunto de datos de volumen puede mostrarse a continuacion (a) aplicando un
color, opacidad, gradiente, y/o multidimensional basandose en la funcién de transferencia para el valor de intensidad
de cada uno de los voxel individuales, y (b) usando técnicas de reproduccién basadas en fundicion por rayo o
textura. Basandose en que los parametros de interaccidn de usuario, la transformacién de objeto, la transformacion
de proyeccion, la transformacion de recorte y pantalla se aplican para producir una trama reproducida, una lista de la
secuencia de interaccion de usuario genera una o muchas tramas.

El usuario 22 interacciona para acceder a la visualizacion avanzada de los datos volumétricos a través de un portal
web que puede comenzar con una aplicacion web 30 para aceptar un usuario o un inicio de sesion del programa y
listar la descripcion de datos de volumen asociada con el inicio de sesién, lanzando a continuacién una aplicacion de
visualizacion que puede ejecutarse a través de un navegador web. La aplicacion de visualizacion realiza una entrada
de usuario o de programa y se comunica con uno 0 muchos servidores de almacenamiento y procesamiento 102, y
muestra la informacién procesada como una visualizaciéon avanzada de los datos de volumen. Por ejemplo, un
cliente o un operador tal como un médico, un paciente o un programa inician sesién en el portal web de visualizacién
de volumen usando un navegador web y se identifican como un usuario autorizado 22. Una lista de los datos de
volumen tal como una lista de las exploraciones de CT de pacientes que esta asociada con el usuario autorizado se
presenta a la aplicacion web 30. El usuario puede seleccionar unas o mas imagenes virtuales estaticas o dinamicas
del conjunto de datos de visualizaciéon de volumen y solicitar ver las imagenes en la aplicacion web.

Las imagenes virtuales en 3D estaticas pueden realizarse mediante la seleccién de un plano a cortar a través del
volumen del objeto en un angulo especifico, en el lugar deseado dentro del volumen explorado del objeto. Las
imagenes virtuales en 3D dinamicas pueden realizarse moviendo el plano de vista seleccionado a través del
volumen del objeto explorado, por ejemplo, girandolo alrededor de una linea, 0 moviendo su centro a lo largo de una
trayectoria, o una combinacién de ambos. Esto da lugar a una serie de vistas virtuales en 3D. La serie de vistas
comprenden una pluralidad de tramas de vista separadas creadas secuencialmente en diferentes momentos durante
el movimiento del plano de vista. Cada trama contiene la informacion de imagen a partir de las partes de las
exploraciones originales que se intersecan, y puede contener ademas una informacion de imagen interpolada entre
las exploraciones originales. Cuando las tramas de vista se reproducen de nuevo y se muestran en una pantalla en
la misma secuencia, el usuario es capaz de ver la serie solicitada de vistas virtuales en 3D de la manera en que se
ve un video. Una solicitud de una imagen virtual en 3D se denomina en este caso como una interaccion, y el
movimiento del plano de vista se denomina en este caso como una secuencia de interaccion.

Una o mas de las tramas creadas pueden comprimirse como un flujo de video y entregarse a la aplicacion de
visualizacion. Un flujo de video con mas de una trama puede aumentar los ratios de compresiéon debido a que los
algoritmos de compresién pueden aprovechar la redundancia que existe no solo en un intra-trama, sino en la inter-
trama y la informacion de compensacion de movimiento temporal de las muchas tramas.

Después de la interaccién de usuario para seleccionar una o mas vistas, se inicia una solicitud para el balanceador
de carga 90 para identificar los servidores de almacenamiento y procesamiento 102 con los que interactuar. El
servidor balanceador de carga determina que el servidor de almacenamiento y procesamiento 102 del grupo
disponible es capaz de atender la solicitud del usuario. El criterio para seleccionar qué servidor se determina, pero
no limitado a, mediante el tamafio de los datos de volumen, la capacidad del servidor para reproducir los datos de
volumen, la carga actual del servidor y la localizacién de los datos. Una vez que se selecciona un servidor 102, el
balanceador de carga responde a la aplicacion web y la aplicacién web crea una aplicacion de visualizacién con el
parametro de creacion apropiado que enlaza la aplicacién de visualizacion a los servidores de almacenamiento y
procesamiento. La aplicacion de visualizacién puede ser una aplicacién web en la forma de un componente de
Active-X, 0 un applet de Java o un lenguaje de script de comandos de navegador web como JavaScript, Flash o
Silverlight. La aplicacién web puede mostrar la aplicacion de visualizacion, o como una 0 mas paginas web nuevas
con tamafio de ventana dindmica, o en modo de pantalla completa, o un visor incrustado en una pagina web
existente o nueva, o lanzado como un visor independiente. El modo de pantalla completa muestra la visualizacién en
la pantalla o escritorio completo o en un monitor miltiple.

Una vez que se inicia la aplicacion, el usuario 22 realiza una solicitud al servidor de almacenamiento y de
procesamiento 102 para obtener la informacion de datos de volumen deseada. La informacién de datos de volumen
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puede contener, pero no se limita a, la relacion de aspecto del voxel, la separacién de voxel, la dimension y la
profundidad de bits. Esto permite que la aplicacion prepare la presentacion inicial apropiada de los datos de volumen
a un usuario. El servidor de almacenamiento y de procesamiento carga los datos desde su medio de
almacenamiento. El progreso de la carga de los datos de volumen puede mostrarse al usuario haciendo que el
servidor web de volumen de visualizacion envie los flujos de video y haciendo que la aplicacion muestre el flujo. El
flujo de video puede ser una coleccién de tramas generadas por el servidor de almacenamiento y procesamiento y
puede comprimirse o0 a través de métodos de compresion con pérdida o sin pérdida conocidos, en funcién de las
preferencias del usuario para (i) la calidad de visualizacién de las imagenes procesadas, y (ii) las tasas de trama de
interaccion. En funcién de estos dos parametros y el ancho de banda y la latencia de red (tratado mas adelante), el
servidor de almacenamiento y procesamiento puede elegir el tipo de compresion apropiada. El algoritmo de
compresion puede ejecutarse o en la unidad de procesamiento central (CPU) o en la unidad de procesamiento
grafico (GPU) en el servidor 102. El uso de técnicas de GPU y de aprendizaje automatico puede aplicarse para
mejorar la relacion de compresion y el rendimiento.

Los parametros de compresion pueden adaptarse pero no limitarse a, los requisitos de calidad de imagen del
usuario, y al tamafio del ancho de banda de red. Los parametros de calidad de imagen pueden establecerse como
una opcidn en la aplicacién por parte del usuario para adaptarse a diferentes calidades de imagen o al rendimiento
durante la interaccidn, y para cuando la interaccién se ha detenido. Un parametro de calidad de imagen inferior para
las tramas puede transmitirse a través de Internet desde el servidor 102 al dispositivo de usuario 22 a una tasa mas
rapida que un parametro de calidad de imagen superior para las tramas. Como se muestra en la figura 2, puede
realizarse una solicitud 110 por el dispositivo de usuario 22 para limitar la resolucién de trama, por ejemplo a 512 x
512 pixeles y para hacer fluir la transmisién de las tramas comprimidas, mientras que se produce la interaccion de
usuario. El equilibrio de la resolucién de trama puede establecerse por la resbaladera que va desde alto rendimiento
(tasa de transmisidn) y una baja calidad de imagen a la izquierda, a un bajo rendimiento (tasa de transmisién) y una
alta calidad de imagen a la derecha, o cualquier combinacién entre las mismas. La figura 2 muestra también que el
dispositivo de usuario 22 puede transmitir también una solicitud 120 para actualizar la calidad de imagen, por
ejemplo, cuando la interaccién con el usuario se detiene, para una combinacién diferente de rendimiento (tasa de
transmisién) y de calidad de imagen. Estas opciones permiten usar una imagen de calidad inferior para facilitar la
entrega de altas tasas de tramas y una vez que se detiene la interaccion, puede restaurarse una calidad de imagen
con fidelidad mas alta. Una vez que la aplicacion 30 recibe el flujo, puede descomprimir el flujo para recuperar las
tramas individuales contenidas dentro del flujo de video, y mostrar cada trama sucesivamente en el dispositivo de
usuario con la temporizacion apropiada.

El servidor puede transmitir las tramas de parametro de calidad de imagen superior al dispositivo cliente mientras
que el dispositivo cliente esta mostrando las tramas de parametro de calidad de imagen inferior, y el dispositivo
cliente puede mostrar las tramas de parametro de calidad de imagen superior antes o después de completar la
muestra de las tramas de parametro de calidad de imagen inferior.

Cuando los datos de volumen estan completamente cargados o mientras el volumen esta cargandose, se permite
que el usuario 22 interactie con el volumen cargado parcial y progresivamente. Tal interaccion se inicia por el
usuario manipulando la interfaz de usuario de aplicacion 30 para realizar la funcién tal como, pero no limitado a la
orientacion tal como el zoom, rotar, bandeja, referencia cruzada, ajuste de umbral, ajuste de ventana/nivel,
manipulaciéon de funcion de transferencia, arrastrar y soltar para controlar la disposicion de multiples volimenes, la
fusién para manipular la combinacion de dos o muchos volimenes, la segmentacion para eliminar partes del
volumen o simplificar la visualizacién del volumen, la supervisidon para la entrada de aprendizaje de maquina, y
similares.

Una secuencia de interaccion de usuario puede describirse como una accién sencilla del teclado o el ratén, o como
un estado grafico complejo tal como los presentados por el estandar OpenGL, o combinados con otra informacion
periférica perteneciente a la generacion de una visualizacién avanzada del conjunto de datos de volumen. Una
secuencia de interaccion se encapsula como, pero no se limita a, un documento XML. Las secuencias de interaccion
de usuario pueden comunicarse al servidor de almacenamiento y procesamiento 102 usando una tecnologia de
comunicacioén entre procesos convencional (IPC) invocando su procedimiento adecuado. En una solicitud de IPC, un
nombre y los parametros de procedimiento del servidor 102 se encapsulan usando, pero no limitado a, un
documento XML. El procedimiento puede ejecutarse, pero no limitarse a, usar a través de o una llamada de
procedimiento remoto seguro (RPC), o a través de un XML cifrado en el protocolo de transferencia de hipertexto
(HTTP), o a través de un protocolo de transferencia de hipertexto seguro (HTTPS). La informacién devuelta al
usuario de un procedimiento también puede ser en la forma de un documento XML. La comunicacion IPC se
garantiza mediante el cifrado del canal; por ejemplo, el protocolo HTTPS proporciona un cifrado SSL/TSL por
defecto, mientras que otros protocolos pueden cifrarse usando una combinacion de clave publica y de clave privada.
El usuario puede salir de la aplicacién usando la funcién de cierre de la aplicacion, por ejemplo, seleccionando una
orden de cierre de sesién en la pagina web en la que el usuario o el programa se han registrado en un principio.

Para superar la latencia de red entre la aplicacion 30 y el servidor 102, las interacciones de usuario se ponen en cola
hasta el tiempo de latencia de red (generalmente menos de 300-350 milisegundos) y después la recoleccion de las
interacciones de usuario se envian al servidor de almacenamiento y procesamiento. Como se muestra en la figura 4,
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el método de reduccion de los retardos en mostrar las tramas de vista transmitidas desde un servidor central 300
incluye la etapa 310, donde las solicitudes de un usuario para la interaccion se dividen en varias solicitudes que
estan en cola en la aplicacion 30 durante un tiempo igual al tiempo de latencia de red (por ejemplo, 350 ms). A
continuacion, en la etapa 320, las solicitudes se envian secuencialmente al servidor 102. El servidor de
almacenamiento y de procesamiento genera unas imagenes como tramas para cada interaccion de usuario y genera
un flujo de video de la coleccién de tramas. En la etapa 330, el flujo de video compuesto de unas primeras tramas
solicitadas puede comprimirse por el servidor 102 o a través de un esquema de compresion sin pérdidas o con
pérdidas y enviarse a la aplicacion 30, por ejemplo, como un flujo de video comprimido. La aplicacion puede a
continuacién reproducir este flujo de video descomprimiendo el flujo y mostrando cada trama en el momento
correcto (etapa 340). Durante el tiempo en el que el servidor web de visualizaciéon de volumen esta reproduciendo y
enviando el flujo de video de vuelta a la aplicacion, las secuencias de interacciéon de usuario pueden aceptarse
continuamente por la aplicacion, y las interacciones pueden estar en cola de acuerdo con el tiempo de latencia de
red como se ha descrito anteriormente y enviarse al servidor (etapa 350). El proceso de recopilacién de secuencia
de interaccion, el envio de aquellas secuencias al servidor web y la reproduccion del flujo de video de las secuencias
de interaccion anteriores puede repetirse hasta que el usuario 22 pare de interactuar. El servidor contindia enviando
flujos de video comprimidos a partir de las solicitudes posteriores, que la aplicacion a continuacion muestra al
usuario (etapa 360). Al superponer la recoleccion de las secuencias de interacciones de usuario al final de la
aplicacion, y con el tiempo de procesamiento para generar los flujos de video por el servidor 102, la latencia de red y
el tiempo de procesamiento pueden estar practicamente ocultos. Por ejemplo, supdngase que el tiempo de latencia
de red es de 300 ms, y durante ese tiempo, se estan recogiendo secuencias de interacciones de usuario. Cuando
las secuencias se presentan a los 300 ms de tiempo, el flujo de video de la secuencia anterior se ha convertido en
disponible. Por lo tanto, después de un retardo inicial de 300 ms, la interaccion puede hacerse suave debido a que la
aplicacién esta recogiendo continuamente una nueva secuencia de interacciones de usuario y reproduciendo de
nuevo flujos de video de la secuencia anterior. La reproduccion de las necesidades de flujo de video puede hacerse
en el momento correcto para hacer que el flujo de video de imagenes se reproduzca sin problemas.

Una interaccién de usuario y/o unas secuencias de interaccién junto con la trama correspondiente o el flujo de video
gque se ha obtenido a partir de los servidores de almacenamiento y procesamiento pueden rastrearse y mantenerse
en el medio de almacenamiento legible por ordenador disponible 24 en el ordenador del usuario mediante la
aplicacién. La trama puede mantenerse como tal o en una forma comprimida; la compresion sin pérdida puede
preferirse para retener la calidad de imagen original pero unos algoritmos de compresién casi sin pérdidas o con
pérdidas también pueden ser aceptables. Esto permite que la aplicacién reutilice la trama o el flujo de video cuando
un usuario realiza la misma interaccioén o secuencias de interaccion sin tener que solicitarlas desde el servidor web
de visualizacién de volumen, eliminando de este modo el trafico de red y aumentando el rendimiento de
visualizacion.

La presente invencion proporciona un método de combinacion de imagenes de trama almacenadas en local y por un
servidor del conjunto de datos de visualizacion de volumen, como se representa en la figura 3. EI método 200
proporciona que un usuario 22 pueda solicitar de la aplicacion 30 en el dispositivo cliente una interaccion, es decir,
una 0 mas tramas de vistas virtuales tridimensionales del conjunto de datos de visualizacion de volumen (etapa
210). La aplicaciéon comprueba para ver si cualquiera de las tramas solicitadas esta almacenada en un medio de
almacenamiento local 24 (etapa 220). Si es asi, la aplicacién muestra las tramas del medio de almacenamiento local.
Si no todas las tramas solicitadas estan disponibles a nivel local, la aplicacion envia una solicitud de tramas no
disponibles al servidor 102 (etapa 240). El servidor crea a continuacioén la trama solicitada, es decir, una vista en 3D,
a partir de los datos en bruto, es decir, las exploraciones en 2D almacenadas en el conjunto de datos de
visualizacion de volumen en el medio de almacenamiento central (etapa 250). El servidor a continuacién transmite la
trama(s) creada a la aplicacion del dispositivo cliente, por ejemplo, como un flujo de video (etapa 260). La aplicacion
a continuacion, muestra las tramas recibidas desde el servidor, opcionalmente mezcladas con las tramas disponibles
del almacenamiento local (etapa 270).

La identificacion de tales interacciones de usuario repetidas y las tramas almacenadas correspondientes o el flujo de
video se deberia hacer tan rapidamente como se muestra la secuencia de tramas al usuario. Por ejemplo, toda la
blusqueda y la representacion tienen que hacerse al menos dentro de una octava parte de un segundo para entregar
una aceptable interactividad y visualizacion de 8 tramas por segundo (FPS). Un método 400 para la recuperacion
rapida es usar un recipiente asociativo ordenado en un medio de almacenamiento local 24, como se representa en el
diagrama de flujo de la figura 5. Cuando una trama de vista en 3D se transmite desde el servidor 102 al usuario 22,
se almacena una copia en un medio de almacenamiento local 24 del usuario. El medio de almacenamiento local
puede incluir un recipiente que haya almacenado tramas en un registro creado por una solicitud anterior por el
usuario de una vista en 3D (etapa 410). En un recipiente asociativo ordenado, se obtiene un registro proporcionando
al recipiente una clave de identificaciéon (etapa 420). Dos registros dentro de un recipiente de este tipo tienen dos
claves separadas que se consideran equivalentes si ninguna es menor que la otra (etapa 430). Los elementos de un
documento XML de interaccion de usuario pueden compararse con otros para determinar si los valores de los
elementos en uno cualquiera son menores que en el otro. Por lo tanto, puede realizarse una clave de identificacion
Unica para un documento XML de interaccion de usuario. La presentacion de una secuencia de interaccion de
usuario para el contenedor resultara en que el contenedor devuelva, o una coincidencia o una falta de coincidencia
(etapa 440).
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Una coincidencia puede contener la informacién de la localizacién de la trama asociada con la interaccidn de usuario
especifica, por ejemplo, una direccion de memoria de la trama o un nombre de archivo de la trama (etapa 450).
Cuando una aplicacion web esta escrita en un lenguaje de scripts tal como JavaScript, la recoleccion de tramas
reproducidas puede realizarse utilizando el mecanismo de caché del navegador web. Un navegador puede identificar
dicha imagen a través de su direccion de localizador uniforme de recursos (URL). Proporcionando al navegador la
misma URL que para una interaccion de usuario que se ha ejecutado anteriormente, se elimina la comunicacién de
red a un servidor. Por lo tanto, cuando se crea una secuencia de interaccidon en respuesta a la solicitud de un
usuario, la secuencia de interaccién puede encapsularse como un documento XML, y este documento XML puede
usarse para consultar el contenedor asociativo. Si se encuentra una coincidencia, se evita un viaje de ida y vuelta al
servidor por completo y se usa en su lugar la trama almacenada.

Hacer un seguimiento de las secuencias de interaccién de usuario y sus correspondientes tramas reproducidas, el
uso del ancho de banda y los recursos del servidor puede mejorarse suficientemente de manera que es posible el
rendimiento interactivo de las aplicaciones en condiciones de bajo ancho de banda. Por ejemplo, un usuario
radidlogo puede pasar de una seccion transversal sagital a otra (cominmente conocido como “apilamiento”).
Cuando el usuario vuelve a la seccién transversal anterior, la trama reproducida se recupera de inmediato sin hacer
un viaje de vuelta al servidor. Del mismo modo, si un usuario hace una rotaciéon de 360 grados a intervalos de 10
grados (comunmente conocido como “vista de 360”), a continuacién después de 36 solicitudes al servidor, ya se han
obtenido todas las tramas necesarias para realizar la rotacion de 360 posterior. Esto permite al usuario seguir
rotando en cualquier direccion de los 360 grados usando solo las tramas almacenadas en un medio de
almacenamiento local 24, no necesitando la aplicacién 30 solicitar las tramas desde el servidor 102. Ademas,
cuando la interfaz de usuario se establece en una herramienta especifica, por ejemplo, apilamiento o vista de 360, la
aplicacién puede predecir todas las combinaciones de la secuencia de interaccion de usuario. Un usuario puede
elegir automatizar la busqueda previa de secuencias de interaccién cuando es posible la prediccion por la aplicacion.
Después de una corta espera, todas las tramas estan disponibles para la interaccion para el conjunto dado de
secuencias de interaccion. En resumen, haciendo un seguimiento de los parametros de interacciones de usuario y
de las correspondientes tramas almacenadas localmente, y teniendo una forma rapida para identificar la interaccién
de usuario actual con los parametros de interaccion anteriores, asi como la automatizacion de la busqueda previa de
las secuencias de interaccion, la presente invencion es capaz de conseguir una interactividad sobre redes de ancho
de banda mas bajo y de alta latencia.

Hacer un seguimiento de las secuencias de interaccion de usuario y sus correspondientes tramas reproducidas
también permite la visualizacién un conjunto de datos dimensional en 4D o superior a tasas de trama interactiva
sobre un ancho de banda bajo. Un elemento de una secuencia de interaccion de usuario esta reservado para indicar
que la exploracion se esta reproduciendo actualmente. Supéngase que una exploracion cardiaca de un paciente
contiene una serie de tiempo de 16 exploraciones tomadas en diversos intervalos del ciclo de latido del corazon. Asi,
después de la iteracion a través de las 16 exploraciones y reproducir cada vista y con otros elementos de la
secuencia de interaccion de usuario fijos, la reproduccion de las 16 exploraciones resulta en una secuencia animada
en tiempo real del corazon. Esto se debe a que ninguna de las 16 vistas requiere un viaje de ida y vuelta al servidor.
Esto hace posible la visualizacién de manera interactiva de los datos dimensionales en 4D o superior sobre un
ancho de banda bajo.

Los servidores de almacenamiento y procesamiento pueden reproducir un conjunto de datos de visualizacion de
volumen como se describe en la solicitud de patente de Estados Unidos nimero 1 1/672.581, nimero de publicacion
US 2008/195843, “Method and System for Processing a Volume Visualization Dataset”, presentada el 8 de febrero
de 2007. Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden aplicarse al procesamiento del conjunto de datos de
visualizacion de volumen, por ejemplo, durante la segmentacion de un volumen para proporcionar una segmentacion
semiautomatica a través de técnicas de aprendizaje no supervisadas y supervisadas. Los algoritmos genéticos, los
mapas de auto organizacion y las redes neuronales pueden utilizarse para procesar la visualizacion de volumen.

La capa de almacenamiento y procesamiento 100 puede tener: 1) un hardware de servidor equipado con uno o
diversos sistemas operativos que usan cero o multiples maquinas virtuales, 2) uno 0 muchos programas informaticos
responsables de aceptar y responder a la aplicacion de visualizacién de acuerdo con HTTP y/o HTTPS, 3) uno o
muchos programas informaticos responsables de aceptar y responder a la aplicacion de visualizacion de acuerdo
con el protocolo de datagramas de usuario, 4) uno o muchos programas informaticos responsables de aceptar y
responder a un sistema de monitorizacion de red, tienen una o muchas unidades de procesamiento central (CPU), 5)
uno o muchos coprocesadores, que puede incluir las matrices de puertas programables en campo (FPGA), los
procesadores vectoriales como la unidad de procesamiento de graficos (GPU), procesadores de células, o
coprocesadores integrados en el mismo chip fisico que la CPU, y/o 6) dispositivos de almacenamiento tales como la
memoria de acceso aleatorio, la memoria flash, la unidad de estado sélido o un disco duro, o uno cualquiera o mas
de los medios de almacenamiento legible por ordenador adicionales mencionados anteriormente.

La totalidad del grupo de servidores 102 detras del cortafuegos 76 puede conectarse en red con un enlace de alta
velocidad, tal como un switch GigE, 10 GigE o Infiniband a través de, pero no limitado a, un cable de categoria 5
convencional o unos cables de fibra 6ptica. Esto permite a los servidores transmitir o intercambiar datos entre estos
servidores a una alta velocidad. El servidor agrupado puede conectarse 55 a Internet usando un proveedor de
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servicios externo tal como el proveedor de red AT&T conectando el enlace externo al switch. Los grupos de
servidores pueden conectarse en red de manera privada dentro de los centros de datos neurales del proveedor por
lo que cada servidor puede comunicarse con diferentes sitios rapidamente. Un sistema de monitorizacién de red se
utiliza para identificar los problemas de la red provocados por servidores, conexiones de red u otros dispositivos en
la red con sobrecarga y/o caidos.

Para el cumplimiento de la normativa aplicable y para la proteccion de los grupos de servidores de almacenamiento
y procesamiento, las capas de seguridad, de balanceador de carga y almacenamiento y de procesamiento en cada
uno de los sitios de servicio 70, 70’ puede instalarse en un centro de datos compatible con SAS70 Tipo Il de
conformidad con las declaraciones periddicas emitidas por el Consejo de normas de auditoria del Instituto americano
de contadores publicos certificados (AICPA). En un centro de datos de este tipo, los registros de usuario que entran
o salen se registran, la instalacion esta protegida fisicamente a través de, pero no limitado a, huellas dactilares,
huella de la mano u otro sistema de entrada de identidad de base biométrica, los bastidores o jaulas estan
bloqueados y monitorizados a través de camaras, y un cortafuegos de hardware y una deteccién de intrusiones
estan instalados y monitorizados para defenderse de los ataques cibernéticos. Solo los puertos que permiten
métodos web se abren en el cortafuegos. Ejemplos de puertos convencionales son el 80 para HTTP o el 443 para
HTTPS. Un puerto UDP privado también puede abrirse para proporcionar una mejor experiencia de flujo video para
la aplicacion de visualizacion. Un sistema de deteccion y prevencion de intrusiones 74 puede usarse para detectar
diversos tipos de comportamientos maliciosos que pueden comprometer la seguridad y la confianza de un sistema
agrupado. Esto incluye ataques de red contra los servicios vulnerables, ataques basados en datos en aplicaciones,
ataques basados en host tales como la elevacién de privilegios, inicios de sesion no autorizados y el acceso a los
archivos confidenciales, y malware (virus, caballos de Troya y gusanos). La comunicacion entre la aplicacion web y
los servidores de almacenamiento y procesamiento puede encriptarse. Un acceso VPN a través de una funcion del
dispositivo de cortafuegos puede habilitarse para la monitorizacion remota y la actualizacién de los grupos de
servidores detras del cortafuegos. Desde dentro de una sesién de VPN, las aplicaciones de escritorio remoto
autorizadas pueden estar habilitadas para obtener acceso remoto a los servidores.

La presente invencién puede realizarse como un sistema, método o producto de programa informatico. La presente
invencion puede tomar la forma de una realizacion totalmente hardware, una realizacion completamente software
(incluyendo firmware, software residente, micro-cédigo, etc.) o una realizacién que combina aspectos de software y
hardware que pueden todos en general denominarse en el presente documento como un “circuito”, “médulo” o
“sistema”. La presente invencion puede tomar la forma de un producto de programa informatico realizado en un
medio legible por uno o mas ordenadores que tiene un cédigo de programa legible por ordenador realizado en el
mismo. El cddigo de programa realizado en un medio legible por ordenador puede transmitirse usando cualquier
medio apropiado, incluyendo pero no limitado a, inalabrico, cableado, cable de fibra Optica, radiofrecuencia (RF) o
similares, o cualquier combinacién adecuada de los anteriores.

El codigo de programa informatico para realizar operaciones para aspectos de la presente invencién puede estar
escrito en cualquier combinacién de uno o mas lenguajes de programacion, incluyendo un lenguaje de programacion
orientada a objetos tal como Java, Smalltalk, C++ o similares y lenguajes de programacion de procedimiento
convencionales, tales como el lenguaje de programacion “C” o lenguajes de programacion similares. El codigo de
programa puede ejecutarse en su totalidad en el ordenador del usuario, en parte en el ordenador del usuario, como
un paquete de software independiente, en parte en el ordenador del usuario y en parte en un equipo remoto o en su
totalidad en el ordenador o servidor remoto. En este Ultimo escenario, el ordenador remoto puede estar conectado al
ordenador del usuario a través de cualquier tipo de red, incluyendo una red de area local (LAN) o una red de area
amplia (WAN), o la conexién puede realizarse a un ordenador externo (por ejemplo, a través de Internet usando un
proveedor de servicios de Internet).

La presente invencion se describe en el presente documento haciendo referencia a los diagramas de bloques o
moédulos de funcion en los dibujos que muestran métodos, aparatos (sistemas) y productos de programa informatico
de acuerdo con las realizaciones de la invencién. Se entendera que cada bloque y combinaciones de bloques en los
dibujos pueden implementarse mediante unas instrucciones de programa informatico. Estas instrucciones de
programa informatico pueden proporcionarse a un procesador de un ordenador de fin general, un ordenador de fin
especial u otro aparato de procesamiento de datos programable para producir una maquina, de tal manera que las
instrucciones, que se ejecutan a través del procesador del ordenador u otro aparato de procesamiento de datos
programable, crean medios para implementar las funciones/acciones especificadas en los bloques o médulos de
funciones de los dibujos.

Estas instrucciones de programa informatico pueden también almacenarse en un medio legible por ordenador que
puede dirigir un ordenador, otro aparato de procesamiento de datos programable, u otros dispositivos para funcionar
de una manera especifica, de tal manera que las instrucciones almacenadas en el medio legible por ordenador
producen un articulo de fabricacion que incluye instrucciones que implementan la funcién/accién especificada en los
bloques o médulos de funciones de los dibujos.

Las instrucciones de programa informatico también pueden estar cargadas en un ordenador, otro aparato de
procesamiento de datos programables, u otros dispositivos para hacer que una serie de etapas operacionales a
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realizar sobre el ordenador, otro aparato programable u otros dispositivos produzcan un proceso implementado por
ordenador de tal manera que las instrucciones que se ejecutan en el ordenador u otro aparato programable
proporcionen procesos para implementar las funciones/acciones especificadas en los bloques o moédulos de
funciones de los dibujos.

Los bloques o médulos de funciones de los dibujos ilustran la arquitectura, funcionalidad y funcionamiento de las
posibles implementaciones de sistemas, métodos y productos de programa informatico de acuerdo con diversas
realizaciones de la presente invencion. En este sentido, cada bloque de los dibujos puede representar un maédulo,
segmento o parte del codigo, que comprende una 0 mas instrucciones ejecutables para implementar la funcién(es)
l6gica especificada. También deberia sefialarse que, en algunas implementaciones alternativas, las funciones
observadas en el bloque pueden producirse fuera del orden observado en las figuras. Por ejemplo, la funcién de dos
bloques mostrados en sucesion puede, de hecho, ejecutarse sustancialmente de manera simultanea, o los bloques
pueden a veces ejecutarse en el orden inverso, en funcion de la funcionalidad en cuestion. También se observara
que cada blogue y combinaciones de bloques de los dibujos pueden implementarse por sistemas basados en
hardware de fin especial que realizan las funciones o acciones especificadas, o combinaciones de hardware de fin
especial e instrucciones informaticas. También, aunque la comunicacion entre bloques o médulos de funcion puede
estar indicada en una direccion en el dibujo, tal comunicacion puede también ser en ambas direcciones.

Por lo tanto, la presente invencién proporciona un mecanismo de procesamiento y acceso que supera las
limitaciones de bajo ancho de banda y de alta latencia que son propiedades inherentes de la Internet convencional y
permite el uso de un ancho de banda a optimizarse, especificamente para una aplicacion web interactiva para la
visualizacion de grandes exploraciones médicas en cualquier conexién de Internet.

La presente invencidon también supera los problemas de mantenimiento de registros médicos durante largos
periodos de tiempo bajo seguridad y privacidad al proporcionar un método y un sistema de una infraestructura
comuln y centralizada, para recibir, almacenar, procesar y visualizar grandes exploraciones médicas a través de un
portal web donde la economia de escala puede aplicarse generosamente.

La presente invencién proporciona ademas un rapido acceso a los estudios de imagen y a la manipulacién en 3D
inmediata del conjunto de datos a través de una conexién a Internet convencional, de bajo ancho de banda. La
presente invencién permite realizar uno o mas de los siguientes objetivos especificos para capacitar a los radiélogos,
médicos, cirujanos y pacientes para acceder a las exploraciones médicas: un portal web compatible y seguro HIPAA
para un acceso rapido por los médicos y los pacientes que permite el uso compartido de exploraciones médicas
entre los sistemas de las instituciones de salud participantes que usan los estandares DICOM y HL7. Ademas, los
pacientes son capaces de cargar su exploracion desde un CD o proporcionando su consentimiento para obtener las
exploraciones de las instituciones no participantes en nombre del paciente. Esto permite a los hospitales interactuar
con cualquier médico o especialista desde cualquier lugar, permite a los médicos comunicarse entre si y con los
pacientes de manera eficaz, y permite a los pacientes, sobre todo en las zonas rurales, que tengan acceso a
cualquier médico en cualquier lugar que proporcione un diagnéstico apropiado o una segunda opinién. El portal se
basa en servidores agrupados basados en el procesador vectorial de alto rendimiento y centralizado para generar
facilmente y comprender la visualizacion inteligente en 2D, 3D o 4D de grandes exploraciones y transmitir las vistas
a los usuarios finales.

Aunque la presente invencién se ha descrito especificamente, junto con una realizacion preferida especifica, es
evidente que muchas alternativas, modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la materia a la
luz de la descripcién anterior. Por lo tanto, se contempla que las reivindicaciones adjuntas abrazaran cualquiera de
estas alternativas, modificaciones y variaciones que caen dentro del verdadero alcance y espiritu de la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para mostrar en un dispositivo cliente (22) en una localizacion remota una serie de vistas virtuales
tridimensionales a través de Internet de un conjunto de datos de visualizacion de volumen contenido en al menos
una base de datos centralizada, que comprende:

al menos un transmisor para aceptar el conjunto de datos de visualizacion de volumen desde una localizacion
remota y transmitirlo de manera segura a la base de datos centralizada;

al menos un medio central de almacenamiento de datos (102) que contiene el conjunto de datos de visualizacion
de volumen;

una pluralidad de servidores (102) en comunicacion con al menos una base de datos centralizada (102) y capaz
de procesar el conjunto de datos de visualizacién de volumen para crear vistas virtuales basandose en la
solicitud del cliente;

un dispositivo gestor de recursos (92) para equilibrar la carga de la pluralidad de servidores;

un dispositivo de seguridad (80) que controla la pluralidad de comunicaciones entre un dispositivo cliente (22), y
el servidor (102), que incluye el gestor de recursos (92) y el medio de almacenamiento central (102);

al menos un sitio protegido fisicamente (70) para alojar la base de datos centralizada, la pluralidad de servidores
(102), al menos un gestor de recursos (92) y al menos un dispositivo de seguridad (80);

una aplicacién web (30) adaptada para satisfacer una solicitud de usuario (etapa 210) para las vistas virtuales
tridimensionales: a) aceptando en una localizacién remota al menos una solicitud de usuario (etapa 210) para
una serie de vistas virtuales del conjunto de datos de visualizacion de volumen, comprendiendo la serie de vistas
una pluralidad de tramas de visualizacion distintas, teniendo la localizacion remota un medio de almacenamiento
de datos local (24) para almacenar tramas de vistas del conjunto de datos de visualizacion de volumen, b)
determinando, en la localizaciéon remota, si alguna trama de las vistas solicitadas del conjunto de datos de
visualizacién de volumen estd almacenada en el medio de almacenamiento de datos local (etapa 220), c)
transmitiendo desde la localizacion remota a al menos uno de los servidores una solicitud de cualquier trama de
las vistas solicitadas no almacenada en el medio de almacenamiento de datos local (etapa 240), d) creando, al
menos uno de los servidores, las tramas solicitadas de las vistas solicitadas desde el conjunto de datos de
visualizacion de volumen en el medio de almacenamiento central (etapa 250), e) transmitiendo las tramas
creadas de las vistas solicitadas desde al menos uno de los servidores al dispositivo cliente (etapa 260), f)
recibiendo las vistas solicitadas desde el al menos un servidor y mostrando al usuario en la localizacién remota la
serie solicitada de vistas virtuales tridimensionales del conjunto de datos de visualizacion de volumen que
muestran secuencialmente las tramas transmitidas desde al menos uno de los servidores junto con cualquiera de
las tramas de la serie de vistas solicitada almacenadas en el medio de almacenamiento de datos local (etapa
270).

2. El sistema de la reivindicacién 1 en el que, durante la visualizacion de la serie solicitada de vistas virtuales
tridimensionales del conjunto de datos de visualizacion de volumen en la localizacién remota, la aplicacion web hace
que las tramas almacenadas en el medio de almacenamiento de datos local se muestren junto con las tramas
transmitidas desde el servidor (etapa 270).

3. El sistema de la reivindicacion 1 en el que, el conjunto de datos de visualizacion de volumen comprende una
pluralidad de imagenes en seccién transversal tomadas a intervalos separados a través de un objeto.

4. El sistema de la reivindicacién 1 en el que, la aplicacion web determina el almacenamiento de cualquier trama de
las vistas solicitadas del conjunto de datos de visualizacion de volumen en el medio de almacenamiento de datos
local:

creando una clave de identificacion Unica de una solicitud mediante la localizacion remota de una vista virtual
tridimensional del conjunto de datos de visualizacion de volumen (etapa 420);

almacenando en el medio de almacenamiento de datos local la clave de identificacion Unica de una solicitud
anterior mediante la localizacion remota de una vista virtual tridimensional;

comparando la clave de identificacion Unica de una solicitud actual mediante la localizacién remota de una vista
virtual tridimensional con una clave de identificacién Unica almacenada de una solicitud anterior mediante la
localizacién remota de una vista virtual tridimensional (etapa 430);

determinando si los valores de las claves de identificacién Unica actuales y anteriores son equivalentes (etapa
440);

mostrando, si los valores son equivalentes, desde el medio de almacenamiento de datos local una trama
almacenada de la solicitud anterior de la vista virtual tridimensional; y

mostrando, si los valores no son equivalentes, una trama transmitida desde el servidor de la solicitud actual
mediante la localizacién remota de una vista virtual tridimensional;

5. El sistema de la reivindicacién 4 en el que, la aplicacion web (32) asocia la clave de identificacion Unica de una

solicitud anterior por el dispositivo cliente (22) de una vista virtual tridimensional con una trama almacenada de la
solicitud anterior de la vista virtual tridimensional.
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6. El sistema de la reivindicacion 4 en el que, si los valores son equivalentes, la aplicacion web (32) determina la
localizacién de la trama almacenada de la solicitud anterior de la vista virtual tridimensional en el medio de
almacenamiento de datos local y usa tal localizacién para mostrar la trama almacenada.
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200

15

El usuario solicita de la aplicacién una "Interaccion”, una o mas framas de vistas
virtuales ded conjunto de datos de visualizacion de volumen

I “oip

La aplicacidn comprueba para ver =i cualguiera de las tramas esta
almacenada en un almacenamiento local o

l 120
Sies asl, la aplicacion muestra las tramas del medio de
almacenamienta local -~ 130

Sino tedas las tramas solicitadas estdn disponibles a nivel local la | 14 'G'
aplicacion envia una solicitud de framas no disponibles al servidar

i

El servidor crea ka trama solicitada (vista en 3D} a partir de los datos en brute }— 1 To
{exploraciones en 20)

¥

El servidor envia tramas a la aplicacion, por ejermplo, como un fluje de [ — 2 6o
video

W

La aplicacion muestra las tramas recibidas desde el servidor, ;79

mezcladas coma disponibles con las tramas del I
almacenamiento local

ﬁﬁ-B
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300

¢

Las solicitudes de usuario para la interaccidn se dividen en varias
solicitudes que estan en coda en la aplicacién durante un tiempeo igual at
tlempa ce latencha de red (por ejemplo, 350 ms) S

A

Las salicitudes se ar[-.rian secuencialments al |-
sarvidar

]
E:'I

s
b
L

k

El flujo de video compuesto de unas primeras framas solictadas se comprime por el
servidor ¥ se envia a la aplicacidn como un fiujo de video comprimido

A%0
L

La aphcacion reproduce el flujo descomprimiendo el flujo v
mostrando cada trama en el momento comecto —~ 240

!I ; 550

Al mismo tiempo gue el servidor est enviando el flujo de video comprimido a |a aplicacion, la
aplicacién continta aceptando las solicitudes posteriores de Interaccion que se ponen en cofa hasta
antes de enviarse al senvidor

y r 350

El servidor continda emviando flujos de video comprimides a partir de las solicitudes posteriores,
que la aplicacion a confinuacion muestra al usuario

F..j.“’r

19



ES 2627762 T3

4006

¥

El almacenamiente local (un recipiente) contiene tramas almacenadas
{un registro)

1 410

Cada registro tiene una clave de identificacion | 4 20

h

Dos registros tienen claves separadas gue se consideran  §- 4] ?)O
equivalentes si ninguna es menor que |a ofra

La solicitud de secuencia de interaccion al contenedor |- 4{40
devolvera una coincidencia o en una falta de
coincidencia

\

Una coincidencia contiene la localizacion de latrama |- tff
asociada con la interaccion solicitada

¥5.S
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