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Jun tubo de rayoé X se fraslada recorriendo un {rayecto y se

Hagn aum 1.
~ La nresente invencidn se refiere é un método para
1z reprodﬁccidn, por capas, de objetos espaciales irradiados
desde direcciones diferentes, ’

Hay cuatro métodos distintos, ya conocidos, para 13
reproduceién de objetos wor capas, a saber: la tomografia, la
tomosinteé&s, la tomosintesis de superposicidén y la tomogra-
fia compufadorizada (o .computerizada).

En el caso de la tomografia, un tubo de rayos X.y
un detector plano, en rrincipio, se mueven recorriendo unos
trayectos enlazados especificos, halldndose estacionario el

objeto irradiado. Los dos movimientos estdn coordinados de -

Y.
P

tal ‘manera que sdélo un plano del objeto irradiado permanece

reproducido como imagen de capa.
Inconvenientes: 1) se reproduce sélo una capa por
cada exposicidn;

2) tiempo de exposicidn largo;

4) no pueden reproducirse objetos
en movimiento;
5) todas las demds capas del objetd
se superponen en la imagen de -
\baéa,.emborronéndola;
é) contraste relativamente deficien
te.
En la tomosintesis, conocida, por ejemplo, por le

Hemoria descriptiva de la patente de EE.UU. n2. 3.499.146,

hace funcionar a impulsos en unas posiciones especificas de

exposicidn, de modo que se producen unas imdgenes de perspeg

en el misamo lugar en el plano del detector, y queda netamen€e~

3) imagen borrosa por el movimientd
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tiva diferentes que se almacenan consecutivansnte. A continug
cidn, puedan reproducirse unas capnes especificas del objeto,
mediante una operacibn de suma y desplazamiento simultdneos.’
Inconvenientes: 1) tiempo de exposicidn largo;
2) imagen borrosa por el movimien-
to (entre los destellos);
3) la imagen de capa contiene in-
B formacidn de todos los detalles
no pertenecientes a la capa, co
mo inforamacidn no deseada;
4) contraste relativamente defieiei;v
te,
BEn la tomosintesis de superposicidén o de breve du-,-‘
racidn, conocida, por ejemplo, por la Ilemoria alemana DOS
24 31 500.8, se usa cierto némero de tubos de rayos X esta-
cionarios, ajustados a unas posiciones de exposicidn especi-
fices y que producen la irradiacidn del objeto simultdneament
te, o rdpidamente uno tras otro, desde una serie de direccios
nes prefijadas. 3n el plano .del detector, o se cbtiene una
imegen comin de superposicién de todas las imdgenes de pers-
pectiva, o biea se registran las imdgenes de perspectiva por
separado si la distancia del detector es suficiente. Para la
reproduccién por capas, las imdgenes de perspectiva se suman
mientras, simulténeamente, se desplazan una respecto a otra,
desplazamiento que se coordina con la geometria‘de exposicidm.
Incomvenientes: 1) aumento adicional de la infor-
macidén perturbadora en las imd-
genes de superposicidng
2) rendimiento desfavorable del dg

tector, en el caso de imdgenes

-
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- de superposicidn;

3) campo de imagen relativamente ~|

pequeiio en el caso de imdgenes

por separado, o geometria de ex

posicibn desfavorable cuando se

amplia el campo de la imagen;

4) la imagen de capa contiene in-

formacidn de ‘todos los detalles

no pertenecientes a la capa, co<

mo informacién verturbadora;
5) contraste relativamente deficiey

te.

Recientemente, la tomozrafia computadorizada ha aé '

mostrado ser un método de formacibn de imdgenes por capas coy
una elevada resolucidn de contraste. Con este método se irra
dia, desde distintas direcciones, sélo una "rebanada" del op
jeto, 'y las seiales de absorcidn de rayos X se almecenan en
ung computadora, por medio de una matriz de detector unidi-
mensional, Partiendo de dicha informacidn puede reconstruir-
se la capa, an forma de imagen bidimengional, por medio ds
wnos programas de computadora adecuados.
Inconvenientes£ 1) se reproduce sélo una capa;

2) %fémpo de_exposicidn relativa-

mente largo;
3) la resolucidén éspacial’es redu-

cida;

4) fuerte dosis de radiacién cuandq ..

se registra mds de una capa.

Aparte de este método de tomografia computadoriza-

da, todos los métodos por capas tratanrla informacién de ima+

+ -
o

e,

9

r: .




P~

23039

10

15

20

25

30

Hogn numn 4»

ger. de perspectiva de val nanera gque, mediante suma y desplad
zamiento simultdneos de las imdgenes una respecto a otra se
obtiens una capa especifica, La informacidn procedente de tos
das las demds capas se encuentra entonces contenida en las =~
imdgzenes %F capa, y tiene un efecto adverso sobre la calidad
de la imagen de capa.

Por todo ello, es objeto de esta invencidn permi-
tir la reproduccidn po; capas, altamente libre de perturba-
cidn, de los objetos sspaciales por medio de una pluralidad
de imdgenes dé perspective diferentes, registradas, sea por
separado, sea como imagen comin de superposicidn.

Este objeto se consigue por cuanto, en un método ~|
como el mencionado en el predmbulo, las imdgenes de perspec— |
tiva obtenidas se almacenan por separado o como imagen comin
de sup;rposicién, las imdgenes de perspectiva se desplazan -
une respecto de otra y se superponsn antes dé la reproduccidy
de una capa, y, por medio dé operaciones 1légicas tales como
lag de sumar o multiplicar, los puntos de imagen de perspec-
tiva asociados, de las imdzenes de perspectiva, se identifi-
can cono pertenecientes o no perfenecientes a la capa selec-
cionada, y se reproducen a continuacidn como puntos de image#
comunes de la capa, o bien se excluyen de la reproducecién.

Se asegura asi la formacidn de imagen no perturba-
da. Bl andlisis y la valoracidn pusden efectuarse con arre-
glo a diversos métodos, y se pueden adecuar a cada caso éagg
cifico.

Con el método de la presente invencidn, la libre
eleceidn de una combinacién légica de los puntos de imagen
de perspectiva que pertenecen a una capa de imagen especifi-

ca reproducida permite la reproduccién de la capa, sin per-

-
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turbaciones. Para la combinecidn pueden adoptarse lag siguied
tes reglas bésicas:

- todés los puntos de imagen de. perspectiva se su-|

man (P14P2+.40400+Py), 0 bien

[-todos los puntos de imegen de perépectiva se-muld

tiplican sucesivamente (P1:22....Py); |

" = 8l se transfiere un punto de imagen de capa, por
1o menos un X7 de todos los puntos de imagen de
pgrsPectiva han de téner una anplitud de sefial dg
Y+AY, o sea que se forma y transfiere el valor -
medio de estos puntos de imagen de perspectiva —f -
que, después del andlisis, constituyen el puntéV;'
de imagen de capa. | ‘ 7

La descripeiébn de este invento se basa en imdgenes
de rayos X, pero el presente método permite ?ambién tratar
imdgenes obtenidas por otros medios: por ejemplo, las imdge-
nes producidas por métodos épticos, electrdnicos, de ultraso
nidos o de resonancia de espin.

A continuacién se describirdn algunas formas de -
ejecucién del invento; con mayor detalle,. haciendo referen-
cia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 ilustra un método de registrar imdge
nes de perspectiva por separado; '

~ la figura 2 ilustra un método de registrar una -
imagen comin de superposicidn de todas las imdgenes de pérs—
pectiva; .

- lg figura 3 ilustra un tratamiento secuencial, ey
el tiempo, de fas indgenes de perspectivaj .

- la figura 4 ilusira uné apiiéacién del método c oy

v

forme a la invencidn, en el caso de imdgenes por separado;
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™ - la fizura 5 representa una aplicecidn en el caso
de imgzenes de superposicidn;

- la figura 6 es un esjuena funcional o por bloques
de un dispositivo con circuiterfa légica; y

- la figura 7 muestra un ejexplo de multiplicacidn
ds las imééenes con la ayuda de un tubo de almacenaje elscirg
éptico. ’

En la fig. 1? an objeto 5 con puntos de imagen A ¥
B es irradiado por medio de las fuentes de rayos X designadag
con los ndmeros 1, 2, 3 y 4. En un plano 6 de detector se fox

man las imégenes de perspectiva individuales P1, P2, P3 y P4.

La fig, 2 ilusira un_método de gravar o registrar una inagen

A y B, irradiado por Ias fuentes 1, 2, 3 y 4 de rayos X.

En una forme preferida de le invencidén, ilustrada
en la fig. 3, se explora linea por linea una imagen 7 (de -
perspectiva o de superposicién), y la informecidn resultante
se guarda en una memoria electrénica como informacién secuend
cial en el tiempo, Byy Zpsaes

La fig. 4 ilustra una memoria parslela 9 de las img
genes P1, P2, P3 y P4. Bn una‘etapa sucesiva, las imdgenes ~
son desplazadas una respecto de otra en unos incrementos[1t1,
A’bz ¥ At3, de modo que los puntos de imagen A de todas las -
imdgenes de perspectiva pertenecientes a la capa 11 que se vg
& reproducir coincidan entre si,

A continuacidén se efectda el tratamiento en parale-
lo de los puntos de‘imagen de perspectiva almacenados P11-P14
P21-P24,...Pn1-Pn4, de tal modo que, en un analizador 10z, -
ante todo se mide la amplitud de todos los punios P de imagen

de perspectiva pertenecientes al punto S de imagen de capa,

UB de superposicién, estando el objeto 5, de puntos de imagen

-
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duccidn, sin perturbaciones, de una capa 11.

plo, para transferir un punto de imagen de capa, por lo meno4 ’

14 de imagen aparece entonces con la amplitud 4, y el punto

Hojn num 7

con la ayuda de un sistema medidor elecirénico, y se averi-

sua si las seilales alcanzan un valor de preajuste T+AY que -
tiane unas tolerancias concretas y especificas. 4 continna-

cidn, la etapa légica 10b da la ssguridad de que un puato S

de capa es tranaferido tan sélo si se obedecen cisrtas reglaé.
En el ejemplo de la fig, 4, la operacidén lézica se basa en l;
regla de que un punto S de imagen de capa se ha de transmitiF
sélo si todos los puntos P de imagen de perspectiva pertene-
cientes al punto 5 de imagen de capa producen sefiales de me-
dicidn en el anglizador 10a, Asi es posible obtener una reprd

-

Otras etapas légicas podrian operar, por ejemplo,

&
con arreglo a las reglas bdsicas dadas en la tabla. Como ejed -

un X3 ae Todos los puntos de imagen de perspectiva han de te-
ner una amplitud de sefial de Y+AY. Hediante la eleccidén de X
menor ‘del 1007%, pues, es posible lograr que las mediciones

erréneas de unos puntos de imagen de perspectiva individua-

§-

les no conduzcan a una eliminacién completa del punto de ima
gen de capa, i

En una linea 12 se da la reproduccién de caﬁa en el
caso de una suma sencilla de‘los puntos de imagen de-perspecn

-~

. - ©
tiva P11~P14,...Pn1-Pn4. En la imagen de capa 12, el punto

de imagen B con la amplitud 1.

Si la imagen de superposiéién.ﬁﬁ se trata exacta-
mente de la misma manera que las imégenes separadas Pl1...P4,
se obtiene un resultado como el indicaﬁo en la fig. 5. Bn =
principio, las imdgenes de capa UB se multiplican entre si,
se desplazan en.AtT} sz, At3 una, fesgecpo de otra y se alma-

w .
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Genan en memorias parclelas. Al ser los nuntos P de inmagen dg
perspectiva aneligzados y ldézicanente combinados con la ayuda

de las unidades 13a y 13b, se coasigue que, de todas las indd

que pertenezcan realmente a una capa 14 son los que se transﬁ
fieren como puntog S de imagen de capa. En el presente ejemf
plo, la ldgica puede ser, aproximadamente, la sigzuiente: sdi
lo si en todos los lughres P de memoria aparece sefial, es -
cuando se trénsfiere el valor medio de las seilales, Zsto es
absolutanente cisrto sclamente para el punto de imagen A.

El esquema funcional de la fiz. 6 ilustra el prin-
cipio de un aparato que permite obtener una reproduccidén por '
capas con un minimo de perturbacién. Las imdzenes de perSpégq
tiva son captadas por un dispositivo captador 17 y almacena-~
das en una memoria 18, Desde esta memoria, las subimdgenes Si
introducen en une memoris paralelﬁ 19 de modo gque quedan des
plazadas una res?ecto de otra. Bl desplazamiento viene dictad
do por un selector 20 de capas, Todas les salidas 21 parale-~
las se analizan, respecto de su amplitud, en un analizador
22 y, segin el caso, se comparan con un valor de referencia,
viniendo el método analizador determinado por un dispositive
programador 23, A contindacidnz los resultados de medicidn
de los puntos de imagen de perspectiva se someten a tratamien
to en un paso ldégico 24, y se reproducen en forma de imazen
de cépa 25, ‘

La fig. 7 ilustra un ejemplo de la multiplicacidn
de imdgenes de perspectiva, Una imagen de perspectivé 26, coy
los puntos de imagén A y B, se almacena en un tubo de memorig
electrodptica 27 (por ejemplo, del tipo TITUS). En relacién

con esto, es favorable superponer un nivel de luz constante

-
~ .'J' .
M L4
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Sobre la informacidn de imagen, lo que da la seguridéd de' qua
durante el proceso de la multiplicacidn,'la informacién es
transferida de manera 6ptim§ a pesar de los errores locales
0 de una Tortisicze modulacidn de las imdgenes., Una segunda -
{imagen 28 de perspectiva se ilumina con luz polarizada 29 y
se proyecia cono imagen en una pentalla de cristal 31 del tu
bo de al&acenaje 27, gor.zedio de una lente 30. Zn la panta-
1la de cristal 31 se hace girar la direccidn de polarizacién
de la luz, en ajguellos luzares en que haya ya una seiial alma-
cenada como resultado de la imagen 26, Z1 producto de lés ing
zZenes 26 y 25 es transferido a una cdmara de televisidn 4 i
por el analizador 33, con la ayuda de una lente 32, y preséh;ff
tado en un monitor 35 en forma de imégen de capa. Esta imagér;*
puede volver a almacenarse en el tubo de memoria 27 por una
linea 36, y puede multiplicarse por la imagen siguiente. Zstd
proceso se continda hasta que la imagen (W) ha sido tratada.t
Bn el caso de la memoria dptica, el desplazamiento necesario
de las imdgenes 28, 37 hasta N'puede efectuarse mecénicamenté
por medio de un dispositivo 38 de desplazamiento, o de mane-
ra puramente eleotrén;ca por medio de un paso de control 39
para las tensiones o voliajes de desviacidén del tubo de memo;

ria 27.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esia solicitud de Patente del

Invencidn en Dspaiia, por ViINT® afios, son los que se recogej
en las reivindicacioned siguientes: ;
| 18,- Un método para la reproduccidn, por capas, de
objetos espaciales irrsdiados desde direcciones diferentes,
caracterizado por el hecho de que las imdgenes de perscectivg
resultantes se almacenan por separado 0 como imagen comin de
superposicidn, las imdgenes de perspectiva se desplazan und’
respecto de otra y se superponen antes de la reproduccidn de
una capa, y, por medio de operaciones légicas tales como las
de sumar y aultiplicar, los puntos de imagen de perspectiva
asociados, de las imdgenes de perspectiva, se identifican co-
mo pertenscientes o no pertenecientes 2 la capa seleccionada,
y se reproducen a continuacién como puntos de imegen comunes
de la capa, o bien se excluyen de la reproduccidn,

28,- El método de la reivindicacidn 12, caracteri-

zado por el hecho de que las imdgenes de perspectiva son ex-

ploradas linea a linea y se almacenan electrdnicamente de mof
do transitorio; de que, antes de la reproduccidn por capas,
las imdgenes se desplazan una respecto de otra en una memori#
paralela, de tal modo que todos los puntos de imagen de pers
pectiva coincidan, y a‘cogtinuacidn, mediante andlisis, los
puntos de imagen de capa pertensecientes a la capa se trans-
fieren, y los puntos de imagen de otras capas, que dan lugar

a perturbaciones, no se transfieren..

!
-
RN
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328,-~ 21 nétodo de la reivindicacidn 12 6 22, carac-
terizado por el hecho de jue las operaciones ldgicas: usadas
para el andlisis de los puntos de imagen de perspective indi
vidvales se realigan por medio de componentes electrdnicos,

42,- 21 método de cualquiera de las reivindicacio-
nes 12 a 32, caracterizado por el hecho de que, de los puntis
de imagen de perspectiva légicamente combinados, se transfie-
re un punto de imagen de capa unicamente si una proporcién |
prefijada de todos los puntos de imagen de perspectiva se ha-
lla dentro de una tolerancia de amplitud de informacidn espe-
cifica,

58,- 21 método de cualquiera de les reivindicacio-|
nes 18 a 38, caraecterizado por el hecho de gue, durante lz ©
operacidén légica, todas las imdgenes individuales se suman.

© 6%.- El método de las reivindicaciones 18 a 38, ca+
racterizado por el hecho de que, dﬁrante la operacidn légica,
todas .las imdgenes de perspectiva se multiplican, multipli~
cdndose para ello todos los puntos de imageq de perspectiva
por todos los puntos de imagen sucesivos perienecientes a los
puntos de la imagen de capa. . -

78.- E1l método de cualquiera de las reivindicacio-
nes 18 a 68, caracterizado por el hecho de que sélo se analit
za y transfiere aquella partéidb lés imégénes de perspectiva
que estd situada en la superposicidén de las imdgenes de pers
pectiva necesarias para la reproduccidn por capas.

82.~ EL método de cualquiera de las reivindicacio-
nes 18, 6& y 78, caracterizado por el hecho de que las imd=-
genes de perspectiva se multiplican por medio dé un tubo de

almacenaje o memoria electrodptica de tal manera que la in-

formacién almacenada, que corresponde al contenido de imagen

. .
bl

DTN
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~de una imégehlde perspectiva, se lee¢ por medio de luz mo-
dulada, lo &ﬁé a su vez cofrésponde al contenido de imagen
de'gna imagen de perspectiva sucesiva; y, por medio de un
circuito cerrado, el producto se aplica al tubo electrolp-
tico de almacenaje, del cual se toma la informacidén por

lectura con luz modulada procedente de otra imagep de pers

1 pectiva.

9&.- El métsab de la reivindicacién 82, caracte-
rizado por el ﬁecho de que el desplazamiento de las imi-
' genes de perspectiva una respecto de otra, necesario para
la reproduccidn for capas, es efectuado por unos medios
éleqtrénicos durante la salida por lectura del tubo de al-
macenaje electrodptico. '
108.~ El método de la reivindicacidén 82 o la 928,
caracterizado por el hecho de que, antes de la multiplica-
cién sobre las imégenes de perspecfiva se superpone un ni-
vel de luz de amplitud fija, y este nivel de luz vuelve &
restarse tras la multiplicacidn.
: 11&.~ "UN METODO PARA LA REPRODUCCION, POR CAPAS
DE OBJETOS‘ESEACIALES IRRADIADOS". o
‘ Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
péde, represenfado en log dibuj?s que se acompafian y para
los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de doce hojas escritas a mé-

quina por una sola cara. - :
| Madrid, 25.JUN1979
P.A.
Fernando da Elza

Por P,

-
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