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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencidn se refiere en general

a la formacidn de imdgenes por energis radiante y mds par-
ticularmente estéd relacionazda con un nuevo aparato y téeni
_.20 cas para obtener imigenes de seccidn transversal de pacien
tes para fines de diagndstico. Ia invencidn se caracteri~
za por una alta resolucidén y velocidad y-ﬁn nvmero de
otras caracteristicas que la hacen ventajosa para uso en
tomografia computadorizada.

25 ' ~ Pueden utilizarse diversas téenicas y geome-
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Hofa nfim, 2

"trias de medida para tomografia computadorizada de alta ve

locidads Una técnica utiliza una fuente de rayos X y una
disposicidn de detectores, en relacidn fija, trasiadada-
mds alld del paciente. Un haz en abanico, que incide so-
bre la dispésicidn de detectores, pfoduce un abanico de me
didas con 4ngulos variables en cualquier momento dado. Du
rante 1a.tpas1ac;6n, caeda detector registra una serie de
medidas paralela% en uno de estos dngulos. Para adquirirl
medidas en un nuevo grupo de #dngulos, la estructura de
fuente-detector es hecha girar y luego trasladada otra vez
Las ventajas de esta técnica de doble movimiento son: (1)
alta resolucidén de muestreo a cauvusa de que cada détector
puede ser muestreado muchas veces cuando explora a travéé
de un paciente, (2) ningin requisito de adaptacidn de ga-
nancia, a causa de que cada detector explora a través de
todo el paciente, y (3) la posibilidad de frecuente cali-
brado antes y después de cada exploracibén. Las desventa-
jés son: (1) lentitud debida a las limitaciones mecédnicas
de la téenica de doble movimiento y (2) el pequefio 4ngulo
de haz en ahanico necesario para pcrmi%if una traslacidn
mis répidae, .que desperdicia rayos X udtiles.

Une téenica de exploracidn diferente utiliza
otra vez una fuente de haz en abanico y una disposicién de
detectores, en relacidn fija, pero la estructura es hecha

girar alrededor del paciente sin ningin movimiento de trag
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lacidn. Cada detecter registra medidas de rayos X tangen-
tes a un circulo fijo. Esta técnica de movimiento unico

tiene las ventajas de (1) altas velocidades de exploracidén
a causa de gue se requicre solamente un movimientd mecidni-
co y (2) la posibilidnd de utilizar un gran dngulo de aba-

nico. Sin embargo, sus desventajas incluyen: (1) baja re-

solucidn de muestreo debido 2 los muchos detectores peque-|

fios muy prdximos’quucriaOS para un muestreo fino, (2) re-
quisitos de adaotecién de ganancia a causa de que cada de-
tector no explora a través de todo el paciente, y (3) la
imposibilidad de frecuente calibrado a causa de que el ca-
librado puede conseguirse solamente después de la retirada
del paciente, ya que czda delector no explora a través de
todo el paciente.

Un objeto importante de esta invencidn es pro
porcionar un sistema mejorado de tomografia computadoriza-
da.

Otro objeto de la invencidn es conseguir el
objeto precedente con un sistema que consigue alta resolu-

)
cién de muesireo.,

Un objeto més de la invencidn es conseguir
uno o mds de los obgetos precedentes con un sistema que no
requlere uns estrechq adapha01dn en ganancia entre los de-
tectores.

Todavia otro objeto de la invencidn es conse-

1
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“guir wno o mds de los objetos precedentes con un sistems

-gidn explorada.
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gue permite un calibrado frecuente de los detectores.

Min otro objeto de ld invencién.es conseguir
uno o mds de 1%s.objetos precedentes con un sistema que cop
sigue una.eiplbracidn de alta velocidad.,

Todavia otro objeto de la invencidén es conse
guir uno o més de los objetos precedentes'con un sistema
gue puede utilizar un haz en abanico de rayos X de un gran
éngulo.

RESUNMEN DE LA INVENCION

De acuerdo con la invencién, hay una fuente

de energia radiante penetrante tal como rayos gamma o X,
que gire concéntricamente dentro o fuera de una disposi-
cién circular estscionaria de detectores. La fuente emite
un haz en abanico que pasa a través del circulo del pacien
te centrado en el eje de rotacidn e ilumina una pluralidad
de detectores para proporcionar simultédneamente una plura-
lidad correspondiente de seflales detectadas representati~
vas cada una de la transmisividad de energia radiante en-
tre la fuente y un detector respectivo. Unos medios de

tratamiento de sefiales combinan las sefiales detectadas pa
ra proporcionar una imagen de seccién transversal represen

tativa de la transmisividad de energia radiante de la re-
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Otras numerosas caracteristicas, objetos y
ventajas de la invencién resultardn evidentes de la siguienw
te descripcidbn, cuando se lea en unidn del dibujo que se .

acompafia, en el gue:

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

La figura 1 es una representacidén combinada |

diagramdtica de blogues de una configuracidn de fuente de
rayos X giratoria y disposicién de detectores estaciona-
ria de acuerdo con la invencidn; y o
La figura 2 es una representacidn grifica de
la geometria de las medidas de rayos X registradas por uu

detector durante una revolucidn de la fuente de rayos X.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS

Haciendo shora referencia al dibujo y més
particularmente a la figura 1 del mismo, se muestra en ell
una representacion combinada diagramdtica de blogues de
una configuracidn de fuente de rayos X giratoria y dispo-
sicidn de detectores estacionaria de acuerdo con la inven-
cién. Ia fuente de rayos X 11 gira alrededor de un eje‘
12 y emite un haz en abanico 13 de rayos X 8 través de wn
dngulo suficientemente .amplio para iluminar el circulo de
paciente 14 centrado en el eje 12. Cuando la fuente de ra

yos X 11 gira, el haz en abanico 13 ilumina una disposi-
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una de la transmisividad de rayos X entre la fuente 11'y

" uno respectivo de los detectores 16, Unos medios de trao-

. lG.para combinar las sefiales de salida detectadas a fin de

Hoja ntm, 6

cién circular, estacionaria, concéntrica 15 de detectores
de -escintilacién 16. En un momento dado, el haz 13 ilumi-
na un grupo contiguo de detectores individuales 16 pafa

proporcionar simulténeamente una.pluralidad corre3pondieﬁ

te de sefiales eléetricas detectadas representativas cada

tamiento de sefiales 17 estdn conectados a los detectores

proporcionar una serial de imagen répresentativa de la
transmisividad de rayos X de una seccidn.transversal del
paciente dentro del circulo de paciente 14 que acaba de ser
explorado, Unos medios de formacidén de imdgenes 21 respog
den a la sefial de imagen para proporcionar una imsgen vi-
sual de la sececidn transversal explorada. El sistema de
exploracién y el paciente pueden desplazarse relativamente
en sentido axial para producir una secuencia de imdgenes
de secciones correspondientes axialmente desplazadas.
Haciendo ghora referencia a la figura 2, se
muestra en ella una representacidn gréfica de la geometria
gue muestra la secuencia de direcciones de radiacidn 22
entre la fuente 11 y un detector 16’ durante una revolucidh
de la fuente de rayos X 11. El detector 16” es iluminado
por el haz en abanico 13 durante una yorcidén de una revo-

lucidn de la fuente de rayos X 11. A medida que la fuente
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_nan las sefiales procedentes de todos los detectores 16 pa
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de rayos X 11 se mueve a través de esa porcidén de su revo-
lucidn, el detector 16 recibe radiacién principalmente a
lo largo de una secuencia de direcciones 22 cuando le fuen|
te 11 se mueve a lo largo de un arco que subtiende un Angyj
lo que abarca la totalidad del eirculo de paciente 14. Ung
secuencia similar se produce para cada uno de 1osvdetecto—
res 16 durante una revolucidn completa de la fuente de ra- -

yos X 11. Los medios de tratamiento de sefiales 17 combi-

ra proporcionar una sefial de imégen de seccidn transversal
de alta calidad o tomograma axial trensversal de acuerdo
con técnicas bien conocidas que utilizan tratamiento de
computadora digital. Los medios de formazcidn de iméagenes
21 presentan una imagen visual del tomograma.

La invencién se caracteriza por una plurali-
dad de caracteristicas que la permiten producir tomogra-
mas computadorizados de alta calidad sin las desventajas:
de otros sistemas. La invencidn consigue una resolucién
de muestreo alté, a causa de que cada detector 16 puede
ser muestreado muchas veces cuando la Tuente 1l gira alre-
dedor del paciente. NO se requiere'una gdaptacidn de ga-
nancia estrecha a causa de que cada detector 16 recoge da
tos a través de todo el paciente.. Una falta de adapta~-
¢ién en la ganancia producird solamente un pequefio despls

zamiento de corriente continua en la imagen final recons-
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truida,

mecdnico unico (rotacidén de la fuente 11), y la posibili-

movimiento de respiracidn del paciente y otros movimientos

-cialmente 50 grados alrededor del eje de rotacién y aproxj
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 Otra caracterfstica ventajosa es que el cali-
brado de los detectores 16 puede ejecutarse durante cada
exploracidén, de modo que no es necesaria la retirada del
paciente péra cada calibrado y es posible un calibrado fre
cuente., ‘
Ot?as caracteristicas deseables incluyen una |

recogida de datés de alta velocidad, debido al movimiento

dad de utilizar un gran éngulo para el haz en abanico 13,
que reduce el desperdicio de rayos X ttiles y vermite una
recogida de datos mds eficaz. La alta velocidad de la.re

cogida de datos es descable para eliminar los efectos del

del cuerpo, .

En una realizacidén ilustrativa de la inven-
cidén actualmente construida y hecha funcionar con éxito
para producir un tomograma de-alta resolucidn, habia 600
detectores individuales en la disposicidp iluminada por un

haz en abanico de rayos X que abarcaba un dngulo de sustar

madamente 2-10 mm a lo largo de su eje. Se utiliza una
fuente de rayos X de energia,de hasta 150 kv a 100 ma eca-
paz de completar una exploracidn de rotacidn en 5, 10 6

20 segundos. Una calculadora Data General tipo Eclipse
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Yy quedar estacionaria la disposicidén circular de detecto-
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combinaba las 600 sefiules de salida detectadas convertidasy
en fbrma digital por convertidores de digital en analdgico
que utilizeban las técnicas descritas en el Computer Scien)
ces Dept. Technical Report No. 92 de la Universidad Lsta-
tal de Nueva York en Buffalo, de-enero de 1.975, titulado
"Reconstruccidn de datos de ra yov dlvergentes" de A. V.,

Aungque hacer girsr la fuente con el paciente

res es la forma preferida de la invencién, cae dentro de
los principios de la invencidn permitir que la fuente de
rayos X permanezca estacionaria, ¥y que gire el objeto gue
se estd examinando y los deteciores estacionarios conjun-
tamente. |

Se ha descrito un nuevo sistema de formacidn
de imégenes por energia radiante caracterizado por una al
ta resolucién, una recogida dc datos de alta velocidsad, y
otras caracteristicas deseables en un sistema de tomogra-
fia computadorizada. Resulta evidente que los expertos
en la téenica pueden.hader ahora numerosos usos y modifi-
caciones y desvios de las realizaciones especificas descrj
tas en esta memoria sin'aparta‘se‘de 1osiconceptos de la
invencidn. Consecuentemente, la invencidén ha de interpre
tarse como abarcando todas y cada una de las caracteristi

cas nuevas y combinaciones nuevas de caracteristicas pre-
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sentes en o poseidas por el aparato y técnicas descritas
en ella y limitadas solamente por el espiritu y alcance de

las cldusulas adjuntas.
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REIVINDICACTONES

12,- kparato de formacidn de imagenes por
enérgia radiante que comprende una fuente de un haz en gba
nico de enecrgia radiante penetrante, una disposicidén de me
dios detectores de energis radiante contiguos situados al-
rededor de un eje de rotacidn para convertir energia ra-’
diante no conformade incidente en una sefial detectada co-'
rrespondicnte y mcdios para desplazar en sentido angular
relativamente dicha fucrte y dicha disposiecidn alrededor
de dicho eje para iluminar secuencialmente diferentes gru-
pos de dichos medios detectorss a fin de proporcionar una
secuencia de sefizles detectadas revresentativa de la res-
puesta de energis redisnte de la regidn entre la trayecto-
ria recorrida por dicha fuente y dicha.disposicidn.

22,~ ftparato de formacidn de imdgenes por

ademds medios para combinar todas las sefiales detectadas
citadas a fin de proporcionar una sefial de imagen, y medios

que responden a dicha sefial de imagen para producir -ung

QUALITY
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~ para los fines que se han especificado.
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imagen re&resentativa de dicha respuesta de energié radian
te. !

38.~ Aparato de formacidén de imdgenes por
energia radiante segin la reivindicacién 12, en el que di-
cha disposibidn éncierra a dicho eje de rotacidén y dicha
fuente es%é situada dentro de dicha disposicién y espacia-
da de dicho eje.'

. 48,- Aparato de formacidn de imdgenes por

energia radiante semin la reivindicacién 38, en el gque di-
cha disposicidn es circular con su centro en dicho eje, y
la trayectoria de desplazamiento relativo entre dicha fuen
te y dicha disposicidén es un circulo dentro de dicha dis-
posicién y concéntrico con la misma.

58,- Aparato de formacién de imdgenes por
energia radiante segin la reivindicacidn 48, en el que di-
cha disposicidn es estacionaria y dicha fuente &ira alre-
dedor de dicho eje. .

7 62.- APARATO DE FORMACION DE IMAGERES POR EMER

GIA RADIANTE, ’

+

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede representado en los dibujos que se acompafian y

Esta Menoria consta de doce hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Madrid, 21.51;:j77
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