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DESCRIPCION
Tratamiento y representacion de imagenes en mamografia digital

La presente memoria descriptiva de patente concierne a mamografia de rayos x y tomosintesis, y mas
especificamente a las técnicas y al equipo para obtener, procesar, almacenar y representar mamogramas, imagenes
de proyeccion por tomosintesis e imagenes reconstruidas por tomosintesis.

Antecedentes y sumario

Durante mucho tiempo la mamografia se ha utilizado para detectar el cancer de mama y otras anomalias.
Tradicionalmente, los mamogramas se formaron sobre una pelicula de rayos x, pero ultimamente se han introducido
imagenes digitales de panel plano que obtienen un mamograma en forma digital y, de esta manera, facilitan el
analisis y el almacenamiento. Ademas, la tomosintesis de rayos x de la mama ha sido propuesta recientemente,
como se discute en las solicitudes presentadas con anterioridad que se identifican mas arriba, y se ha llevado a
cabo la prueba clinica. El cesionario de esta memoria descriptiva de patente, Hologic Inc., ha hecho una
demostracion de un sistema de mamografia / tomosintesis multimodal, fusionado, que toma cualquiera o ambos
tipos de imagenes, y, o bien la mama permanece inmovilizada, o en diferentes compresiones de la mama.

La tomosintesis, como se utiliza en los sistemas y en los procedimientos que se divulgan en esta memoria
descriptiva de patente implica, tipicamente, la obtencidon de una pluralidad de imagenes Tp de proyeccion por
tomosintesis en los respectivos angulos con relaciéon a la mama, y la reconstruccion a partir de ahi de una pluralidad
de imagenes Tr reconstruidas por tomosintesis, representativas de los cortes de la mama. Las técnicas de
representacion adecuadas son convenientes para realizar la presentacion de imagenes Tp y/o Tr de forma mas
efectiva y eficaz para su revision por parte de los profesionales de la salud. Cuando las imagenes Tp de proyeccion
por tomosintesis se obtienen junto con los mamogramas Mp 2D convencionales, son convenientes los
procedimientos de representacion mejorados que facilitan la representacion de ambos tipos de imagenes. Los
enfoques de representacion eficaces también son convenientes cuando las imagenes Tp o Tr por tomosintesis, que
se obtienen en cierto momento, se deben comparar con los mamogramas Mp o con las imagenes Tp o Tr por
tomosintesis que se obtuvieron en un momento diferente. Otra cuestion de representacion se refiere a los
procedimientos de deteccion asistida por computadora (CAD) que utilizan los andlisis por computadora de las
imagenes para identificar las ubicaciones, y posiblemente otras caracteristicas de las anomalias que se sospechan.
Las marcas CAD se colocan, actualmente, sobre las imagenes Mp del mamograma, pero pueden ser Utiles para
colocarlas en la ubicacién apropiada sobre las imagenes Tr o Tp. Por el contrario, puede ser conveniente obtener las
marcas CAD mediante el procesamiento de las imagenes Tp y/o Tr, y colocarlas en las ubicaciones apropiadas
sobre las imagenes Mp. Aqui la anotacion Mp se refiere a un mamograma convencional, el cual es una imagen de
proyeccion bidimensional de una mama; el término MP abarca tanto una imagen digital que se obtiene mediante un
detector de panel plano u otro dispositivo de generacién de imagenes, como la imagen después de un
procesamiento convencional que se prepara para su visualizacion por parte de un profesional de la salud o para su
almacenamiento, por ej., en el sistema PACS de un hospital u otra institucién. La anotacion Tp se refiere a una
imagen que es asimismo bidimensional, pero se toma en un angulo respectivo de la tomosintesis entre la mamay el
origen de los rayos x de la generacion de imagenes (tipicamente la mancha focal de un tubo de rayos x), y ademas,
abarca la imagen segun se obtuvo, como asi también la imagen después de ser procesada para visualizacién o para
algun otro uso. La anotacion Tr se refiere a una imagen que se reconstruye a partir de las imagenes Tp, por ejemplo
en la manera que se describe en dichas solicitudes de patentes presentadas anteriormente, y representa un corte de
la mama de la forma en que apareceria en una imagen de rayos x de proyeccion de ese corte, y ademas, abarca
suficiente informacién como para describir dicha imagen del corte. Las imagenes Mp, Tp y Tr estan en forma digital
antes de ser representadas, y se definen mediante la informacién que identifica las propiedades de cada pixel en
una matriz bidimensional de pixeles. Los valores de los pixeles se refieren, tipicamente, a las respectivas
respuestas, medidas o estimadas o computadas, a los rayos x de los volumenes correspondientes en la mama.

Otra cuestion se refiere a los requisitos de almacenamiento amplio de las imagenes Tp y/o Tr por tomosintesis.
Dado que los conjuntos de datos reconstruidos para las imagenes Tr son grandes, puede ser mejor, en algunas
circunstancias, almacenar las proyecciones no reconstruidas, las cuales requieren menos almacenamiento. De este
modo, los tiempos de transmision al dispositivo de almacenamiento, y desde el dispositivo de almacenamiento a la
estacion de trabajo de visualizacién, se pueden reducir. Las imagenes Tp, en este caso, se pueden reconstruir a las
imagenes Tr justo antes de ser representadas. Ademas, puede ser conveniente que las imagenes que se ven en
una estacion de trabajo sean las mismas, o, al menos, comparables con las imagenes que se ven en una estacion
de trabajo diferente, o sean las mismas, o al menos, comparables con las imagenes que se vieron previamente del
mismo conjunto de datos, incluso si el software y/o el hardware de adquisicién o de la estacion de trabajo, o del
sistema de adquisicion, haya cambiado.

Otra cuestion mas se refiere al tiempo de procesamiento necesario para reconstruir las imagenes Tr por
tomosintesis. Debido a los tiempos de reconstruccién relativamente largos, un posible enfoque consiste en realizar
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reconstrucciones en una consola de adquisicion, y enviar las imagenes ya reconstruidas hacia las estaciones de
trabajo de visualizacion. Esto puede permitir una mayor produccién de lectura si hay varios sistemas de adquisicion
que estan todos produciendo imagenes a una o mas estaciones de trabajo de visualizacion. El sistema puede ser
disefiado de modo que pueda manejar las consolas de adquisicion M enviando sus imagenes a todas las N
estaciones de trabajo de visualizacion.

En un ejemplo no limitante que se divulga en esta memoria descriptiva de la patente, la obtencién y representacion
de las imagenes de rayos x comienza con la adquisicion de los datos de la imagen de la mamografia de rayos x
representativos de las de las imagenes Mp de la mamografia de proyeccion de las mamas de las pacientes, y los
datos de la imagen por tomosintesis de rayos x representativos de las imagenes Tp de proyeccién que se tomaron
en diferentes angulos de, al menos, una fuente de generacién de imagenes de rayos x con relacion a las mamas de
las pacientes (por ej., diferentes angulos de la mancha focal en un tubo de rayos x relativo a una mama
inmovilizada). Esta obtencion se puede realizar mediante una Unica unidad, a través del uso de un tubo de rayos x
simple y un generador de imagenes digital de panel plano simple o algun otro dispositivo de generacién de
imagenes, que esté configurado para adquirir uno o ambos de los datos de la imagen de la tomografia o de la
tomosintesis, en la misma compresion de la mama de una paciente o en diferentes compresiones. El sistema y el
procedimiento que se divulgan utilizan, al menos, un subconjunto de las imagenes Tp adquiridas para formar las
imagenes Tr de la tomosintesis reconstruidas que son representativas de los cortes de las mamas que tienen
orientaciones y espesores seleccionados. El sistema y el procedimiento también pueden representar, al menos, una
sub-combinacion seleccionada de las imagenes Mp, Tr y Tp, preferiblemente para la visualizacion concurrente vy,
preferiblemente, mientras se muestra, en o cerca de las imagenes representadas, con respecto a los simbolos de
marcado que las identifica como imagenes Mp, Tro Tp.

El procedimiento y el sistema, ademas, pueden generar, o de otro modo, obtener marcas de deteccion asistida por
computadora (CAD) para las anomalias que se sospechan en dichas imagenes Mp, y pueden representar dichas
marcas en las correspondientes ubicaciones sobre las imagenes Tr vinculadas, por ej., mediante la orientacion, con
las respectivas imagenes Mp. Ademas de la informacién de ubicacién, las macas CAD pueden proporcionar
informacion con respecto, por ejemplo, al tipo de anomalia que se sospecha y/o a un nivel de confianza de que las
marcas apuntan a un anomalia real. Las marcas CAD que se generan, inicialmente, a partir de, o de otro modo,
estan relacionadas con algunas de las imagenes Tr, Tp o Mp se pueden representar en las imagenes a partir de las
cuales no fueron generadas o con las cuales no estan, inicialmente, vinculadas, en las ubicaciones
correspondientes, o al menos relacionadas. Las imagenes Tp se pueden almacenar junto con la informacion de la
version que indica, al menos, una de una configuracion de adquisicion que se utiliza para adquirilas y una
configuracion de reconstruccion que se utiliza para reconstruir las imagenes Tr a partir de dichas imagenes Tp, para
permitir, de este modo, una reconstruccién posterior de las imagenes Tr que corresponden a las que se
reconstruyeron originalmente. De forma alternativa, o ademas, las imagenes Tp se pueden almacenar junto con la
informacion de la version relacionada con el momento en que fueron obtenidas, y se pueden reconstruir mas tarde
en las imagenes Tr mediante el uso de una configuracion de reconstruccion que corresponde a la informacion de la
version. Se puede proporcionar una configuraciéon de reconstrucciéon que tenga, al menos, dos versiones diferentes
de software de reconstruccion, de modo que las imagenes Tr se pueden reconstruir mediante el uso de una version
del software de reconstruccion que corresponde a la informacion de la versidon de las imagenes Tp o de las
imagenes Tr anteriores. Las imagenes Tr se pueden reconstruir a partir de Unicamente un subconjunto de las
imagenes Tp adquiridas, lo cual en un caso extremo indica la reconstruccion de una imagen Tp Unica para dar un
equivalente de la imagen Tp. Las imagenes Tr representativas de, al menos, dos cortes de mama que difieren en el
espesor se pueden formar, por ejemplo, mediante el uso de procedimientos de MIP (proyecciéon de intensidad
maxima) o un procedimiento sumador que puede o no utilizar diferente ponderacion de los datos de los pixeles
acumulados. La representacion puede ser alternada entre las imagenes Tr representativas de los cortes de mama
que tienen diferentes espesores, en donde los cortes pueden o no superponerse en el espacio. A través del
procesamiento por computadora, el volumen de una lesion se puede computar y representar a partir de la
informacién contenida en las imagenes Mp, Tr y/o Tp. La representacion, ademas, puede mostrar de manera
concurrente las imagenes Tr reconstruidas a partir de una adquisicion actual de las imagenes Tp y, al menos, una
imagen Mp que se obtuvo a partir de una adquisicion anterior que involucra una compresion de mama diferente.
Ademas, la representacion concurrente puede ser en el mismo monitor o en un monitor diferente, y puede incluir, al
menos, imagenes Mp y Tr, o al menos, imagenes Mp y Tp, o al menos, imagenes Tr y Tp, o los tres tipos de
imagenes, y en cambio o ademas, puede incluir imagenes 3D que se forman a partir de algunos o todos los datos de
rayos x adquiridos, los datos de imagen y/o de las imagenes Mp, Tr y/o Tp. La informacién que indica el estado de la
carga de las imagenes Tr para su representacién se puede mostrar como parte de la representacion. Diferentes
imagenes se pueden representar en diferentes tamafios de pixeles o campos de vision o, de forma alternativa,
pueden ser ecualizadas selectivamente por tamafio de pixel o campo de visién mediante los tipos de interpolacion o
extrapolacion seleccionados, por ejemplo, mediante la conversidon ascendente a un tamafio de pixel mas pequefo vy,
de este modo, un conteo de pixeles convertidos mas alto o mediante la conversion descendente a un tamafio de
pixel mas grande y, de este modo, un conteo de pixeles mas bajo.
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La representacion de las imagenes Mp o Tr pueden incluir la representacion de las indicaciones no numéricas de los
respectivos niveles de imagenes Tr representadas con relacién a las imagenes Mp, por ejemplo, en la forma de
lineas transversales sobre una barra relacionada con las imagenes Mp, en donde la barra puede relacionarse con el
espesor de la mama comprimida, y/o las indicaciones no numéricas de los espesores respectivos de los cortes de
mama representados por las imagenes Tr representadas, por ejemplo, en la forma de barras transversales del
espesor respectivo sobre una barra relacionada con las imagenes Mp. En cambio, o ademas, las indicaciones
numéricas pueden ser proporcionadas y representadas a partir de la posicion de una imagen Tr del corte con
relaciéon a una imagen de mama en una imagen Mp, y/o el espesor del corte. Las imagenes Mp y Tr se pueden
mostrar superpuestas una sobre otra, y se puede permitir la alternancia para cambiar la imagen que esta visible en
el momento. Ademas, se pueden proporcionar otros efectos de representacion de imagen, como por e€j., sin
limitacion, fundido/difuminado y la combinacion de dos o mas imagenes en la ponderacion respectiva, como se
utiliza normalmente en la pos-produccion de imagenes de television y en el software de procesamiento de imagenes
conocido como por ej., Photoshop de Adobe. Las imagenes Tr se pueden representar en modo cinematografico, con
un control selectivo sobre la velocidad del cambio de una imagen a otra y/o el orden de las imagenes para su
representacion con respecto a un orden en el cual fueron reconstruidas. Al menos, dos conjuntos de imagenes Tr,
por ej., las imagenes Tr reconstruidas a partir de diferentes adquisiciones de imagenes Tp, se pueden mostrar de
manera concurrente y desplazar en sincronismo. Una seleccion de modos de representacion inicial o
predeterminada se puede proporcionar con relaciéon al orden, a la velocidad, al espesor del corte y/u otros
parametros de representacion de imagenes, y se puede permitir la seleccion del usuario entre esos modos. La
informacién con respecto a la adquisicion de datos, al almacenamiento, a la reconstruccién y/u otros parametros se
puede representar de manera selectiva. Las imagenes Tr se pueden imprimir en un formato NxM (donde N y M son
enteros positivos), y se puede permitir la impresion de las imagenes que se representaron de manera concurrente
sobre uno o mas monitores en formato WISIWIG. La compresion de las imagenes Mp, Tp y/o Tr y/o de los datos de
la imagen se puede llevar a cabo, de manera selectiva, antes del almacenamiento. La compresion puede ser sin
pérdida, o puede ser propensa a la pérdida hasta un grado seleccionado. La reconstruccion de las imagenes Tr se
puede llevar a cabo, de manera selectiva, a partir de las imagenes Tp comprimidas. Se pueden proporcionar
controles de ventana/nivel para, al menos, las imagenes que se seleccionan a partir de las que se representan, y los
controles pueden ser establecidos por parte del usuario, o de forma automatica, para controlar el ancho de la
ventana y/o el nivel de la ventana de solo una imagen, o solo las imagenes seleccionadas o todas las imagenes
representadas. Las regiones de la imagen se pueden aumentar para su representacion, y los controles de
ventana/nivel se pueden aplicar, de forma automatica, a las regiones aumentadas. Las imagenes Tr, o Tp, o ambas
imagenes Tr y Tp, se pueden almacenar en el almacenamiento PACS. Las imagenes Tp se pueden adquirir
mediante el uso de iscretizacion mas densa en una direccion de movimiento relativo entre la fuente de generacion
de imagenes de rayos x y una mama durante la obtencion de la imagen. De forma alternativa, dicha discretizacion
se puede realizar después de que se obtienen las imagenes Tp, para reducir, de este modo, el almacenamiento y
posteriores requisitos de procesamiento. Las imagenes Mp y Tp se pueden obtener de la misma mama de una
paciente mientras que la mama permanece inmovilizada bajo compresion que puede permanecer igual o cambiar
entre la obtencién de imagenes Mp y las imagenes Tp. Los datos de la imagen para las imagenes Tp que se
obtienen en dos o mas unidades de adquisicién se pueden suministrar y reconstruir en imagenes Tr en una unica
unidad de reconstruccién, de los cuales una o mas unidades de representacion de datos pueden adquirir imagenes
Tr para su representacion, o los datos de la imagen para las imagenes Tp se pueden almacenar como tal y solo se
pueden reconstruir en imagenes Tr inmediatamente antes de su representacion.

Un enfoque de representacion adicional o alternativo utiliza las imagenes Tp y/o Tr en la representacion
estereoscopica. Por ejemplo, cuando cualquiera de las dos imagenes Tp que se tomaron en diferentes angulos a la
mama se representan de manera concurrente y se ven de modo que cada una es vista por un ojo diferente del
observador, se representa la informacion de profundidad. De manera similar, cuando cualquiera de las dos
imagenes Tr se reconstruyen de modo que los planos de sus imagenes estan en angulo uno con otro, también se
puede percibir informacion de profundidad.

El documento US 2005/113681 A2 divulga una primera representacion que es igual o similar a una representacion
para una vista de mamograma CC convencional de dos mamas, y una segunda representacion para una vista MLO
convencional, y una tercera representacion proxima a dicha primera representacion que puede mostrar cualquiera
de uno o mas tipos de imagenes tomosintéticas que se reconstruyeron a partir de los datos de la imagen que se
tomd en las diferentes posiciones de la generacion de imagenes, y puede representar una o mas vistas de
proyeccion que se tomaron de los cortes gruesos que simulan las vistas de proyeccién de la mama derecha que se
tomé en el mismo angulo o en un angulo similar como la vista en la primera representacion, con los cortes que
tienen espesores efectivos seleccionados por el usuario.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra el flujo de datos a través de un sistema donde la reconstruccion de
las imagenes Tr del corte por tomosintesis ocurre después (o, de forma alternativa, antes) del almacenamiento de
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las imagenes Tp de proyeccién por tomosintesis.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra el flujo de datos donde la reconstrucciéon de las imagenes Tr
ocurre antes del almacenamiento.

La figura 3 ilustra un ejemplo donde cuatro unidades que obtienen imagenes Tp alimentan una Unica unidad que
reconstruye las imagenes Tr.

La figura 4 ilustra un ejemplo donde cada una de las cuatro unidades que obtienen imagenes Tp tiene su propia
unidad para reconstruir las imagenes Tr.

La figura 5 ilustra un ejemplo de la representacién de las imagenes Tr (o Tp) y las imagenes Mp del mamograma en
areas separadas de una unica pantalla o en diferentes pantallas.

La figura 6 ilustra un ejemplo donde una imagen Mp y una imagen Tr se pueden mostrar en la misma o
sustancialmente en la misma area en una pantalla, con un ejemplo de una indicacion no numérica de un espesor y
posicién en la mama de un corte de mama representado por una imagen Tr.

La figura 7 ilustra una representacién concurrente de imagenes Tr y Mp, en areas separadas en una pantalla, o
como imagenes combinadas.

La figura 8 ilustra una representacion de imagenes Mp/Tr con marcas CAD y una indicacién no numérica de
imagenes Tr en las cuales existen las marcas CAD.

La figura 9 ilustra la representacion estereoscopica de las imagenes Tp.
La figura 10 ilustra la representacion estereoscépica de las imagenes Tr.

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra elementos importantes de un sistema de mamografia /
tomosintesis.

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

Al describir las realizaciones preferentes que se ilustran en los dibujos, se emplea la terminologia especifica a los
fines de aportar claridad. No obstante, la divulgacion de esta memoria descriptiva de la patente no esta destinada a
ser limitada a la terminologia especifica que se selecciond.

La figura 1 ilustra el flujo de datos en un ejemplo de un sistema que se divulga en esta memoria descriptiva de la
patente. Un sistema de adquisicion de datos de imagen 1 adquiere datos de la imagen por tomosintesis y/o
mamografia para las imagenes Tp y/o Mp de las mamas de las pacientes, y puede tomar la forma de, y utilizar los
procedimientos de adquisicidon de cualquiera de los sistemas que se divulgan en dichas solicitudes de patentes que
se presentaron anteriormente. Después de la adquisicidn, los datos que describen las imagenes Tp de proyeccion
se envian al dispositivo de almacenamiento 2, el cual puede incluir el almacenamiento en un Sistema de
Comunicacion y Archivado de Imagenes (PACS), por ejemplo del tipo que se utiliza normalmente en hospitales y
otras instalaciones para el cuidado de la salud, preferiblemente un PACS que se ajusta al estandar DICOM.

Cuando las imagenes son necesarias para su representacion 4, los datos para las imagenes Mp y/o Tp se envian
desde, o bien el sistema de adquisicion 1, o desde el dispositivo de almacenamiento 2, hacia un sistema por
computadora 3 que esta configurado como una maquina de reconstruccion que puede realizar la reconstruccion de
la tomosintesis en imagenes Tr que representan los cortes de la mama del espesor seleccionado y en las
orientaciones seleccionadas, segun se divulga en dichas solicitudes de patentes presentadas anteriormente. Las
imagenes Tr del corte reconstruido se envian, posteriormente, a sistema de representacion 4, de modo que pueden
ser vistas. Si la maquina de reconstruccién 3 se conecta al sistema de representaciéon 4 mediante un vinculo de alta
velocidad, entonces los conjuntos de datos grandes se pueden transmitir rapidamente.

Con el tiempo, probablemente habra mejoras en los sistemas de adquisicion y en los sistemas de representacion, lo
que puede dar lugar a actualizaciones de hardware y software y cambios en los algoritmos de reconstruccion. Esto
puede crear problemas en la representacion de las imagenes que se tomaron anteriormente. Puede ser importante
poder retirar del almacenamiento y reconstruir una imagen que se vea idéntica (0 que sea al menos comparable) a
la forma en que se veia cuando se reconstruyd y se representd en el pasado. Se debe considerar el ejemplo donde
una mejora en los algoritmos de reconstruccion mejora la calidad de la imagen, a fin de permitir la deteccion de una
lesién cancerosa en una imagen donde no fue visible mediante el uso de una versién anterior del algoritmo de
reconstruccion y el entonces tratamiento de referencia existente. Mientras que podria ser Util para ver las imagenes
anteriores que se procesaron con los algoritmos mas nuevos, también puede ser importante permitir la nueva
representacion de las imagenes en la forma en que se vieron durante un diagnoéstico original. Una forma de lograr
esto, de acuerdo con la divulgacion en esta memoria descriptiva de la patente, es poner un nimero de versiéon o
alguna otra informacion en los datos para las imagenes Tp, el cual identifica las versiones de software y/o hardware
del sistema de adquisicion de datos de la imagen y/o el sistema de reconstruccion de imagenes Tr, en el momento
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de la adquisicion. Durante la reconstruccion en un momento posterior, la maquina de reconstruccion lee este numero
de version u otra informacion similar y la reconstruye mediante el uso del algoritmo apropiado.

De este modo, las actualizaciones del sistema pueden mantener una biblioteca de los algoritmos y/o del hardware
anterior para poder reconstruir mediante el uso de la técnica apropiada.

Un disefio alternativo se ilustra en la figura 2. En este ejemplo, las reconstrucciones en la unidad 3 ocurren cerca o
en la estacion de adquisicion 1y son las reconstrucciones Tr las que se envian al sistema de almacenamiento 2y a
los sistemas de representacion 4. Una ventaja de la configuracion de la figura 2 es la forma en que se manejan las
actualizaciones de la adquisicion, si una nueva version de hardware/software tiene un algoritmo de reconstruccion
modificado, entonces todas las imagenes Tr reconstruidas a partir de los datos de la imagen Tp que se tomaron
después de la actualizacion, reflejaran este nuevo algoritmo, y las imagenes Tr reconstruidas a partir de los datos de
la imagen Tp que se tomaron antes de la actualizacion, habran sido reconstruidas con la version anterior y
almacenadas de manera apropiada como tales. Las imagenes que estan almacenadas en un PACS seran las
mismas que fueron vistas por el radidlogo u otro profesional de la salud durante el diagndstico u otra revision inicial.
Otra ventaja del sistema de la figura 2 es la carga de reconstruccion del sistema reducida en comparacion con el
sistema en la figura 1, donde la maquina de reconstruccion esta justo antes de la representacion. Si hay multiples
sistemas de adquisicion, por ejemplo cuatro sistemas, que estan todos generando imagenes para la representacion,
entonces la maquina de reconstruccién en la figura 1 debera reconstruir imagenes en 4 veces la velocidad de la
maquina de reconstruccion en un sistema que tiene solo un sistema de adquisicion, para el mismo caudal total de
pacientes.

Un ejemplo de dicho sistema de estacion de cuatro adquisiciones mediante el uso del disefio de la figura 1 se ilustra
en la figura 3. Un ejemplo de un sistema de estacidon de cuatro adquisiciones mediante el disefio de la figura 2 se
ilustra en la figura 4, y este sistema puede reconstruir mas imagenes en una cantidad de tiempo dada a causa del
aumento del nUmero de maquinas de reconstruccion.

La pregunta acerca de qué disefio de sistema pondra una mayor carga sobre el almacenamiento PACS de una
institucion dependera de los tamafios de las proyecciones Tp sin procesar y de las imagenes Tr reconstruidas. En
general, si las proyecciones Tp sin procesar son mas pequefias que las imagenes Tr reconstruidas, podria ser
conveniente guardar en el PACS los datos sin procesar o que se procesaron preliminarmente para las imagenes Tp,
y reconstruir las imagenes Tr finales a pedido para su representacion u otro uso. En todos los casos puede ser
conveniente mantener ambos tamafos tan pequefios como sea posible.

Una forma de reducir el tamafio de un conjunto de datos originales para una imagen Tp es discretizar los datos Tp
de proyeccion a un tamafio de pixel tan grande como sea practico sin reducir la eficacia clinica de las imagenes Tp o
Tr finales. En particular, puede ser util discretizar los datos de los pixeles de forma asimétrica, con una discretizacion
mas ordinaria en la direccion del movimiento de una fuente de los rayos x de generacién de imagenes con relacion a
la mama de la que se esta generando la imagen, y una discretizacién mas fina en la direccién ortogonal, como se
describe, al menos, en una de dichas solicitudes de patentes que se presentaron anteriormente. La discretizacion
puede hacerse como parte del proceso de adquisicion de datos de rayos x, en el curso de la lectura de los datos de
medicion desde un generador digital de panel plano. De forma alternativa, puede hacerse después de la adquisicién
de datos inicial. La compresion de las proyecciones, mediante el uso de los algoritmos de compresion sin pérdida o
propensos a la pérdida, también puede ser util para reducir el tamafio de la imagen. Hay diferentes formas de
reducir el tamafio de los conjuntos de datos reconstruidos para las imagenes Tr, y esto puede ser importante, en
particular, si las reconstrucciones se guardan en el PACS, y si se transmiten a través de la red del hospital u otra
instalacion. La compresion de datos es una forma de reducir el tamafo de un conjunto de datos. Otra forma es hacer
los tamafios de los pixeles reconstruidos tan grandes como practicos consistente con la tarea de generacion de
imagenes clinicas. Se cree que, como un ejemplo no limitante, un tamafio de pixel de 140 micrones x 140 micrones
para los cortes reconstruidos es razonable para muchos sino para la mayoria de los propdsitos de representacion. El
sistema de representacion puede interpolar o extrapolar hasta un tamafio de pixel mas fino para su representacion,
y esto puede ser util cuando se desea confirmar el tamafio del pixel de otra imagen, como por €j., un mamograma
digital que se tomo a una resolucién mas fina que 140 micrones. Ademas es mas rapido reconstruir un tamafo de
pixel mas ordinario y después realizar la interpolacion o extrapolacién de la representacion a un tamano de pixel
mas fino, y al hacer esto puede no afectar la eficacia clinica en la medida en que el tamafio de pixel reconstruido
sea lo adecuadamente fino.

El mismo sistema de adquisicion por tomosintesis puede tener la capacidad de adquirir, o bien mamogramas Mp, o
imagenes Tp por tomosintesis (reconstruidas en imagenes Tr por tomosintesis), o ambas, como se describe en
dichas solicitudes presentadas anteriormente. De este modo, un sistema de representacion debe tener la capacidad,
preferiblemente, de representar ambas imagenes Mp y Tr (y/o Tp) de manera concurrente o secuencial. La
adquisicion por tomosintesis puede adquirir mamogramas e imagenes Tp por tomosintesis en una Uunica
compresion, como se describe en dichas solicitudes presentadas anteriormente. En este caso, dado que la
geometria de la mama esta esencialmente inalterada entre los dos tipos de imagenes, una ubicaciéon en una imagen
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Mp o Tr puede estar relacionada con la misma ubicacién de la mama en la otra imagen. Si existe la geometria
correlativa, los dos tipos de imagenes pueden superponerse una encima de otra, y el usuario puede seleccionar el
tipo de imagen que puede verse en un momento dado. De este modo, en general, la representacion puede mostrar,
de manera simultanea o secuencial, los mamogramas y las imagenes Tr por tomosintesis (y/o Tp) a partir de los
estudios actuales y anteriores.

Son deseables los procedimientos para identificar qué imagen corresponde a qué tipo de imagen en
representaciones de imagenes Mp, Tr y/o Tp. Un ejemplo de dicho procedimiento se ilustra en la figura 5. Un icono
se utiliza para identificar un tipo de imagen. En este ejemplo no limitante, el simbolo M sobre la imagen izquierda
indica que es un mamograma. El simbolo T sobre la imagen derecha indica que es una imagen Tr del corte por
tomosintesis. De manera similar, se puede utilizar un simbolo Tp (que no se muestra) para indicar que la imagen
representada es una imagen Tp de proyeccion por tomosintesis, y el simbolo 3D (que tampoco se muestra) se
puede utilizar para indicar que una imagen sobre la pantalla es una imagen 3D. Otros simbolos que tienen el mismo
propdsito se pueden utilizar en cambio de, o ademas de los que se identificaron anteriormente.

El sistema que se describe como un ejemplo no limitante en esta memoria descriptiva de la patente tiene la
capacidad de recibir y representar, de forma selectiva, las imagenes Tp de proyeccidon por tomosintesis, las
imagenes Tr de reconstruccion por tomosintesis y/o las imagenes Mp del mamograma. Puede recibir las imagenes
almacenadas sin comprimir, las que se comprimieron sin pérdida y las que se comprimieron propensas a la pérdida.
Ademas, puede incluir algoritmos para descomprimir las imagenes que se envian en formato comprimido. El sistema
tiene software para realizar la reconstruccion de los datos de la imagen por tomosintesis de las imagenes Tp en
imagenes Tr. Ademas, puede incluir software para generar imagenes de representacion 3D a partir de las imagenes
Tr reconstruidas por tomosintesis mediante el uso de procedimientos estandares conocidos como por ej., MIP
(proyeccion de intensidad maxima), sumador, y/o algoritmos de acumulacion ponderada.

Con referencia a la imagen Tr por tomosintesis que se representa a la derecha de la figura 5, una barra deslizante
indica la altura del corte representado, en este ejemplo por encima de la plataforma de la mama, si bien la altura
podria estar relacionada con otras referencias en su lugar. En este caso la altura es aproximadamente 5 cm. La
altura de un corte Tr que se representa se puede cambiar mediante el uso de una interfaz de computadora estandar,
como por €j., un teclado o un mouse, la rueda del mouse o la bola de seguimiento. Cuando la altura cambia, la barra
deslizante se actualiza al moverse hacia arriba o hacia abajo para reflejar con precision el corte representado. Otro
procedimiento de representacién es un procedimiento superpuesto, donde las imagenes Mp del mamograma y las
imagenes Tr del corte tomografico se apilan una sobre la parte superior de la otra. Esto se ilustra en la figura 6. El
simbolo TM este ejemplo no limitante significa que la representacién es una superposicion de, al menos, una imagen
Tr por tomosintesis mas una imagen Mp del mamograma. La imagen visible, es decir el tipo de imagen sobre la
parte superior, se puede cambiar de Tr a Mp y viceversa, con facilidad, como por ej., alternando hacia atras y hacia
adelante mediante el uso de un teclado u otro dispositivo de interfaz. El tipo de imagen que esta visible se puede
identificar al cambiar los simbolos como por ej., poniendo en negrita o subrayando el superior. Por ejemplo, si la
imagen Tr estuviera en la parte superior, el simbolo podria ser TM, mientras que si la imagen Mp estuviera en la
parte superior el simbolo podria ser TM. Como se observé anteriormente, la imagen de la parte superior se puede
generar en parte transparente, y se pueden utilizar otras técnicas como por e€j., el difuminado de una imagen en la
otra. Ademas, la figura 6 ilustra otro procedimiento de representacion. Ademas de la altura del corte de una imagen
Tr, el espesor del corte se puede ajustar y representar, preferiblemente de maneara no numérica. De forma
alternativa, la altura y/o el espesor del corte representado se pueden representar en un formato numérico.
Tipicamente, los cortes de la mama representados por las imagenes Tr son delgados, en el orden de 0,5-3 mm, y no
mostraran objetos que estan lejos del corte dado. Si es conveniente representar los objetos que se ven desde un
corte mas grueso, se pueden realizar reconstrucciones para generar imagenes Tr de cortes mas gruesos
sintetizados, como por €j., 5, 10, 15 0 20 mm o mas, o dos o mas imagenes Tr se pueden combinar en una unica
imagen Tr que representa un corte mas grueso. La combinacion puede ser con la misma o diferente ponderacion de
las imagenes Tr originales.

El control de la imagen del corte Tr que debe ser representado puede ser manejado en un numero de diferentes
formas. El usuario puede hacer clic o arrastrar la barra hasta la altura del corte deseado, y la representacion
continuaria. De manera alternativa, la altura podria ser seleccionada mediante el uso de los comandos del teclado,
las ruedas del mouse o las bolas de seguimiento, u otra herramienta de seleccién por computadora de este tipo. La
imagen del corte Tr puede ser reproducida en modo cinematografico, con la velocidad y la direccion controlable por
el usuario. Las imagenes Tp de proyeccién por tomosintesis se pueden representar, ademas, en modo
cinematografico.

Ademas, si dos o mas conjuntos de imagenes por tomosintesis se representan de manera concurrente, por ejemplo,

las imagenes Tr de la misma mama que se tomaron en diferentes tiempos, las imagenes Tr de las dos mamas que

se tomaron al mismo tiempo, estos dos conjuntos de imagenes se pueden representar, de manera simultanea, en el

modo cinematografico. Las representaciones en modo cinematografico se pueden sincronizar, de modo que si estos

dos conjuntos de datos representan la misma mama, la representacion en modo cinematografico de ambos
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atravesara cada uno de los conjuntos de datos de la mama a la misma velocidad.

La representacion de la imagen Tr del corte tiene, ademas de la representacion de la altura del corte, un
procedimiento grafico para representar el correspondiente espesor del corte. El ancho de la barra transversal que se
muestra en la figura 6 ilustra el espesor del corte.

Estas imagenes Tr para los cortes mas gruesos pueden derivar en varias formas. Una forma es sumar un nimero de
imagenes del corte Tr mas delgado adyacentes. Otra forma es calcular una proyeccion de intensidad maxima a
través de los cortes adyacentes. Incluso otra forma para cambiar el espesor del corte es reconstruir el conjunto de
datos mediante el uso de un subconjunto de proyecciones Tp. Si se utilizan menos proyecciones, esto es
equivalente a una adquisicion sobre un angulo menos profundo y, en consecuencia, las imagenes Tr reconstruidas
tienen una profundidad de campo mayor y representan cortes mas gruesos. Por ejemplo, si solo una proyeccion se
utiliza para reconstruir, esto representa una adquisicion por tomosintesis sobre un barrido angular de 0 grado y la
profundidad de campo es infinita, es decir, las reconstrucciones son 2D como en una imagen Mp de la misma
mama.

En el caso mas general, las pantallas de representacion contendran una mezcla de imagenes del mamograma Mp,
imagenes Tr y/o Tp por tomosintesis e imagenes de combinacién (Mp + Tp/Tr). Un ejemplo de esto se ilustra en la
figura 7. Se muestra un examen de 4 vistas que se compara con un examen de 4 vistas anterior, donde diferentes
vistas de diferentes mamas son, o bien representaciones Mp, Tr/Tp, o de combinacién. El software permite la
seleccién de uno o mas planos de la imagen para su uso en el procesamiento de la imagen, o para cambiar la
ventanalel nivel o para cambiar la altura del corte, etc. Los planos de la imagen seleccionados se indican de alguna
manera; en este ejemplo no limitante el plano seleccionado se perfila con una linea de puntos. Estos conjuntos de
imagenes pueden ser sobre un monitor, o sobre multiples monitores u otras pantallas.

Cuando se representa mas de una imagen, es conveniente que todas las imagenes estén representadas en el
mismo espaciado de pixeles, mediante el uso de un procedimiento de interpolacién o extrapolacion conocido que se
aplica a las imagenes digitales. Esto facilita la comparacion de la imagen. A modo de ejemplo, si el mamograma
anterior se obtuvo en un sistema que utiliza un espaciado de pixeles de 100 micrones, pero el mamograma actual se
obtuvo en un sistema que utiliza un espaciado de pixeles de 70 micrones, la representacion trazara las imagenes de
modo que los espaciados de los pixeles sean idénticos. Este espaciado de los pixeles es ademas cierto para las
imagenes Mp y Tr/Tp. En una realizacién preferente, las imagenes Mp y Tr/Tp se representan en el mismo tamafio
de pixeles. Esto es especialmente util para realizar la representacién de la imagen superpuesta, con las imagenes
Mp y Tr/Tp sobre la parte superior una de otra. De este modo, aparecera un objeto en una imagen Tr en el mismo
lugar que en la imagen Mp correspondiente. Si las dos imagenes no estan en el mismo tamafo de pixeles, la
alternancia entre ellas puede mostrar un cambio de distraccién debido a la diferencia en el tamafo del pixel. El
apareamiento de los espaciados de pixeles para todas las imagenes en la pantalla es solo una posibilidad. Ademas
puede incluir la capacidad de cambiar los espaciados de los pixeles de cualquier imagen o conjuntos de imagenes,
como lo que ocurriria si se hace zoom sobre una regiéon de una mama.

La ampliacién se puede realizar sobre cualquiera de las imagenes en la pantalla. En particular, en un modo de
representacion de superposicién de grupo, el area aumentada generara el aumento tanto de las imagenes del corte
MP como del corte Tr a medida que son alternadas. En otras palabras, no importa qué tipo de imagen se representa,
esta se aumentara. La ventana / el nivel se puede aplicar, de manera independiente o conjunta, a cualquier
combinacion de imagenes en la pantalla. En particular, para las imagenes Tr, se puede aplicar la ventana / el nivel a
solo la unica imagen del corte Tr representada, o a todas las imagenes del corte Tr. Si hay una region aumentada de
una imagen, la ventana / el nivel se puede aplicar, de forma selectiva, solo a la regiéon aumentada o a la imagen
completa.

Una mama comprimida tiene, con frecuencia, aproximadamente 50 mm de espesor, y si la separacion del corte
reconstruido es 1 mm, entonces el examen consistira en 50 cortes. El tiempo que lleva cargar este estudio en la
pantalla podria ser significativo. Debido a esto, puede ser util que la representacion indique el estado de la
representacion si la imagen esta siendo cargada actualmente. Esto puede tomar la forma de un mensaje como por
ej., «carga de imagen» o un icono que indica lo mismo, o informacién que proporciona méas detalle con respecto al
estado de la carga como por €., sin limitacion, el tiempo que resta para la representacion completa.

La secuencia de representar las imagenes Tr se puede controlar para seleccionar, o bien la primera, la ultima o la
del medio, o alguna otra imagen del corte Tr, como el corte inicial para representar. Este control define, ademas, el
espesor del corte de partida para representar.

Los algoritmos CAD se utilizan normalmente para analizar los mamogramas. Los CAD se pueden aplicar, ademas, a
las imagenes Tr y/o Tp. Puede ser util representar las marcas CAD que derivan de, o estan vinculadas, de otro
modo, con las imagenes Tr/Tp, en las ubicaciones apropiadas sobre la imagenes Mp. Por ejemplo, cuando se
representa una imagen del corte Tr que contiene una o mas marcas CAD, la ubicacion x,y de la marca CAD sobre la
imagen del corte Tr se utiliza para computar la correspondiente ubicacion x,y sobre la imagen Mp que representa la
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misma ubicacion de la mama. La marca se puede colocar sobre una o ambas imagenes Mp y Tr en las mismas
ubicaciones. De manera similar, puede ser util representar las marcas CAD que derivan de, o estan vinculadas, de
otro modo, con las imagenes Mp, en las ubicaciones apropiadas sobre la imagenes del corte Tr. Por ejemplo, la
ubicacion x,y de la marca CAD Mp se utiliza para computar la ubicacion x,y correspondiente sobre la imagen del
corte Tr que representa la misma ubicacion de la mama, y la marca se coloca sobre el corte Tr.

Un procedimiento de representacion de la informacion CAD se ilustra en la figura 8. Se indican las ubicaciones del
corte donde hay marcas CAD. En este ejemplo, estas se indican a través del uso de flechas que estan posicionadas
en las alturas del corte donde estan las marcas. En este ejemplo no limitante, habria marcas CAD en las alturas de 1
y 3 cm, el corte que se representa actualmente estd a 5 cm.

Otro procedimiento de representacion para utilizar con las imagenes Tr que tienen datos CAD de Tr consiste en
restringir la representacion de las imagenes del corte Tr que no tienen marcas CAD sobre ellas. Por ejemplo, si solo
las imagenes del corte Tr 10 y 20 tuvieran marcas CAD, entonces solo se representarian esas dos imagenes del
corte. Esto permite acelerar la revision de la imagen porque puede haber 50 o mas cortes Tr que deben ser
representados. La representacion de la imagen podria saltar de una imagen Tr del corte marcada con CAD a otra,
rdpidamente. Ademas puede haber un procedimiento de invalidacién de modo que todas las imagenes Tr del corte
podrian haber sido revisadas si se deseara.

Ademas de la representacién de la informacién CAD, la unidad puede representar la informacion demogréfica y de
adquisicion del paciente correspondiente a la adquisicion y reconstruccion de las imagenes Tp/Tr.

Ademas hay diferentes procedimientos de impresion de las imagenes Tr/Tp. Dado que hay muchas imégenes Tr del
corte, puede no ser conveniente imprimir cada imagen individual del corte. En este caso, el sistema puede soportar
la impresién de las imagenes Tr en un formato de disefio de pelicula NxM. Ademas, se puede permitir la impresion
en un formato de captura de pantalla WYSIWYG (Lo que usted ve es lo que usted obtiene).

Un procedimiento comun para revisar las imagenes Mp, Tp y Tr de la mamografia digital y de la tomosintesis es
mediante el uso de uno o mas monitores, y mirando las imagenes en un modo esencialmente monoscépico, la
misma imagen se visualiza por medio de ambos ojos del espectador. Los investigadores han propuesto el uso de
sistemas de presentacion visual en estéreo, mediante el cual se presentan diferentes imagenes para los ojos
izquierdo y derecho. Este procedimiento de presentacion visual es conocido como estereoscopico, y puede ofrecer
sefiales de distancia o profundidad de manera similar a las que normalmente son vistas por la vista humana en
tareas regulares de vision. La representacion estereoscopica ofrece beneficios potenciales en la representacion de
imagenes radiolégicas, porque las relaciones espaciales relativas entre los objetos en el cuerpo podrian ser mas
evidentes. Un sistema estereoscopico de este tipo, para su uso en visualizaciones médicas, se propone en la
Patente Estadounidense No. 6.031.565 emitida el 29 de febrero de 2000, e implica tomar dos imagenes
estereoscopicas de un cuerpo desde angulos diferentes. La representacion estereoscopica de estas dos imagenes
proporciona informacion de profundidad.

Las imagenes por tomosintesis ofrecen nuevas oportunidades para la representacion estereoscépica mejorada, al
menos en parte porque proporciona un conjunto de datos mas rico que tan solo un par estéreo a ser representado,
aporta muchas posibles combinaciones de pares de imagenes, y proporciona el desplazamiento a través de
diferentes conjuntos de imagenes representadas.

Un procedimiento de representacion que utiliza pares de imagenes a partir del conjunto de datos de proyeccién
tomografica Tp se ilustra en la figura 9. Cualquiera de los dos pares de proyecciones Tp puede proporcionar
representacion en estéreo, y al representar los conjuntos de estos pares de proyecciones de forma dinamica, se
obtendra tanto una vista estereoscépica como una que se mueve dinamicamente alrededor del cuerpo del cual se
generd la imagen. Por ejemplo, se toma en consideracion que 8 proyecciones Tp se tomaron como parte de una
adquisicion por tomosintesis: Tp[1], Tp[2], ...Tp[21]. El primer par a ser representado en estéreo podria ser Tp[1] y
Tp[3}, el segundo par Tp[2] y Tp[4], el tercer par Tp[3] y Tp[5] y asi hasta Tp[6] y Tp[8]. De forma alternativa, los
pares podrian ser pares adyacentes como por €j., Tp[1] y Tp[2] o separados por tres proyecciones Tp[1] y Tp[4], etc.
El espaciado éptimo entre las dos proyecciones en el par en estéreo representado depende de la geometria de la
generacion de imagenes y la separacion angular entre las sucesivas proyecciones Tp[i] y Tp[i+1]. Se sabe que solo
ciertas diferencias angulares entre los pares en estéreo dan una buena representacion en estéreo para los seres
humanos, y la seleccidon de los pares de imagenes Tp apropiadas para un escenario de adquisicidon particular se
puede determinar a través de la experimentacion conveniente.

Otro procedimiento de representacién utiliza una variante del conjunto de datos Tr reconstruido y se ilustra en la
figura 10. En esta realizacion, se reconstruyen dos conjuntos de datos diferentes Tr' y Tr”, ambos se reconstruyen a
partir de algunos o todas las proyecciones Tp originales. Cuando se lleva a cabo la reconstruccion, se elige la
geometria de reconstruccién y es posible reconstruir estos dos conjuntos de datos en imagenes Tr que difieren en
su vision del cuerpo mediante una separacién angular seleccionada, por €j., unos pocos grados, lo que imita de este
modo la evidente vision del cuerpo que el ojo humano veria si tuviera vision de rayos x. Cada conjunto de datos Tr' y
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Tr” consiste en conjuntos de cortes transversales. Si se visualiza, mediante el uso de un visor estéreo, el mismo
corte de Tr' y Tr”, uno en el ojo izquierdo y el otro en el ojo derecho, se obtendria una perspectiva en estéreo de ese
corte. Se podrian representar diferentes pares de cortes en sucesion de profundidad en la mama para obtener una
visién en estéreo dinamica a través del cuerpo. Como se ve en la figura 9, un objeto 3000 se reconstruye con los
cortes transversales Tr' y Tr” perpendiculares a los dos ejes diferentes 3001 y 3002. Los pares de cortes que se
representan para el ojo izquierdo y el ojo derecho son Tr'[i] (3003) y Tr”[i] (3004). El angulo entre 3001 y 3002 es tal
que la representacion de los pares Tr' y Tr” da una representacion estereoscopica. A diferencia de la propuesta en
dicha patente 6.031.565, la figura 9 ilustra una representacion en estéreo de un corte transversal delgado a través
del cuerpo, y un segundo desplazamiento a través de dichas secciones, mientras que la patente propone la
representacion de los pares de radiografias de proyeccién en estéreo a través de todo el cuerpo.

La figura 11 ilustra un sistema general de mamografia / tomografia en el cual se pueden implementar los ejemplos
preferidos, pero no limitantes que se discutieron anteriormente. La figura ilustra en forma de diagrama de bloques
una unidad 100 de adquisicién de datos de rayos x que incluye una fuente de rayos x 110 que genera una imagen
de una mama 112 que esta soportada sobre una plataforma de la mama 114. Un generador de imagenes de rayos x
116 como por ej., un generador de imagenes de rayos x plano, que esta disponible en el comercio, del cesionario de
esta memoria descriptiva de la patente, genera datos de la imagen de proyeccion que puede ser una imagen del
mamograma Mp o una imagen Tp de proyecciéon por tomosintesis. La fuente de rayos x 110 estd montada para
moverse alrededor de la plataforma de la mama 114 de modo que las imagenes Tp se pueden tomar en diferentes
angulos. El generador de imagenes de rayos x 116 puede ser fijo 0 se puede mover con relacion a la plataforma de
la mama 114, preferiblemente en sincronismo con el movimiento de la fuente de rayos x 110. Los elementos 110 y
116 se comunican con el control de adquisicién de datos de rayos x 119 que controla las operaciones de una
manera conocida a partir de dichas memorias descriptivas de las patentes presentadas con anterioridad. Los datos
de la imagen de rayos x desde un generador de imagenes 116 se entregan para procesamiento, y la unidad de
reconstruccion de imagenes 120, donde se procesan los datos, como se sabe a partir de dicha solicitud de patente
presentada anteriormente, en datos de imagenes Tp y Tr, se almacenan posiblemente y se preparan para su
representacion en la unidad de representacion de la imagen 122, como se divulga en las diversas realizaciones que
se describieron anteriormente.

Los ejemplos que se describieron anteriormente son solo ilustrativos y otros ejemplos estan dentro del alcance de
las clausulas adjuntas. Ademas, debe quedar claro, como se observé anteriormente, que se pueden utilizar técnicas
de procesamiento de imégenes y procedimientos de representacion conocidos, como por ej., pos-produccion de
imagenes de TV y manipulacién de imagenes por software como por €j., Photoshop de Adobe, a fin de implementar
los detalles de los procedimientos que se describieron anteriormente. Las realizaciones especificas anteriores son
ilustrativas, y se pueden introducir muchas variantes sobre estas realizaciones.
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ES 2744203 T3

REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de adquisicion y representaciéon de imagenes de rayos x que comprende:

- adquirir datos de una imagen de mamografia de rayos x (Mp) representativos de las imagenes de la mamografia
de proyeccién de mamas de pacientes, y datos de una imagen por tomosintesis de rayos x (Tp) representativos de
las imagenes de proyeccion que se tomaron en diferentes angulos de un origen de generacién de imagenes de
rayos x con relaciéon a las mamas de las pacientes, a partir de una unidad de adquisicion (1) configurada para
adquirir, de manera selectiva, dichos datos de las imagenes (Mp, Tp) de la mamografia y de la tomosintesis;

- reconstruir, al menos, un subconjunto de los datos de la imagen (Tp) por tomosintesis de rayos x adquiridos, en
datos de imagen (Tr) por tomosintesis reconstruidos representativos de las imagenes de los cortes de las mamas
que tienen orientaciones y espesores seleccionados; y

- representar, de manera concurrente, una sub-combinacion seleccionada de datos de la imagen (Mp) de la
mamografia de rayos x y datos de la imagen (Tr) por tomosintesis reconstruidas como imagenes de la mamografia
de rayos x y de la tomosintesis reconstruidas, respectivamente, para la visualizaciéon concurrente, mientras se
identifican las imagenes representadas como imagen de mamografia de rayos x y la imagen de tomosintesis
reconstruida mediante los simbolos de marcado respectivos en o cerca de las imagenes representadas,

en el que el procedimiento comprende ademas:

- representar, de manera concurrente, al menos, la imagen de la mamografia de rayos x y la imagen de tomosintesis
reconstruida, una geometria correlativa existente entre los dos tipos de imagenes, y proporcionar como simbolo de
marcado sobre la pantalla una indicacion no numérica tanto de un nivel como del espesor de la imagen por
tomosintesis reconstruida representada, en la cual la indicacion no numérica es una barra que esta vinculada con
una altura de los datos de la imagen por tomosintesis y el espesor de dicha barra ilustra el espesor de los datos de
la imagen por tomosintesis.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la indicaciéon no numérica es una barra deslizante,
en el que la barra deslizante comprende una indicacidon de una altura del corte Tr representado y la altura puede ser
cambiada por parte del usuario mediante el uso de una interfaz de computadora.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la indicaciéon no numérica es una barra deslizante,
en el que el usuario puede clicar o arrastrar la barra deslizante hacia la altura del corte deseada, y la representacion
de la imagen continua.

4. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicha imagen de la
mamografia de rayos x y dicha imagen por tomosintesis se muestran superpuestas una con otra, y el procedimiento
proporciona, ademas, fundido/difuminado o la combinacién de dos 0 mas imagenes en una ponderacion respectiva.

5. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 3, en el que la indicacién no numérica
es una barra deslizante, en el que al menos algunas de las imagenes Tr se representan en modo cinematografico.

6. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que incluye representar, de
manera selectiva, un area aumentada de una imagen Mp e informacion representativa del nivel y el espesor de, al
menos, una imagen Tr representada en asociacion con esta.

7. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las imagenes Mp y Tr
se obtienen de la misma mama de una paciente en la misma compresion de la mama.

8. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que las imagenes Mp y Tp se
obtienen de la misma mama de la paciente, pero se obtienen en diferentes momentos y a diferentes compresiones
de la mama.

11



ES 2744203 T3
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Figura 1. Flujo de datos a través de un sistema donde las reconstrucciones se producen después del
sistema de almacenamiento.
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Figura 2. Flujo de datos a través de un sistema donde las reconstrucciones se producen antes del
sistema de almacenamiento.
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Figura 3. Disposicion del sistema para cuatro puentes de adquisicién que alimentan un Unico sistema
de reconstruccion.
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Figura 4. Disposicion del sistema para cuatro puentes de adquisicion, cada uno con su propio sistema
de reconstruccion.
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Figura 5. Representacion de la imagen por tomosintesis separada de la imagen convencional.
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El ancho de la barra muestra el ancho del corte. La altura de la barra muestra la ubicacion del corte.

Figura 6. Representacion de una unica vista para el procedimiento de combinacion.
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Figura 7. Representacion que muestra la revision simultanea de imagenes de mamogramas, imagenes
por tomosintesis y las imagenes de combinacion de mamograma + tomosintesis.
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Figura 8. Representacion de imagenes por tomosintesis / mamograma que muestran las ubicaciones
de la marca CAD, que se muestra mediante flechas, en las ubicaciones de 1y 3 cm.
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Figura 9. Seis pares en estéreo 2001 que se visualizan de manera secuencial desde las ocho
proyecciones Tp 2000
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Figura 10. Pares en estéreo Tr'[i] y Tr"[i] (3003 y 3004) que derivan de las reconstrucciones del objeto
3000 desde dos angulos diferentes 3001 y 3002.
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Figura 11

100 unidad de adquisicidon de datos de rayos x

110 fuente de rayos x

112 mama

114 plataforma de la mama

116 generador de imagenes de rayos x

118 control de adquisicidon de datos de rayos x

120 unidad de procesamiento y reconstruccion de la imagen

122 unidad de representacién de la imagen
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