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DESCRIPCION
Un sistema de rayos X con procedimientos implementados por ordenador para el procesamiento de imagenes
Campo de la invencion

La invencion esta relacionada con el campo de los sistemas de formacion de imagenes y, mas particularmente,
con el campo del procesamiento de imagenes en imagenes de sistemas de rayos X que implican una region de
interés basada en filtros.

Antecedentes de la invencion

Aunque la presente invencion es aplicable a varios sistemas de formacion de imagenes, se describira con
referencia a sistemas de rayos X de fluoroscopia que incorporan filtros para reducir la radiaciéon en una parte del
campo de vision (FOV).

Los dispositivos y sistemas que generan diversas formas de radiacién/energia ionizante se utilizan para diversos
fines terapéuticos/de tratamiento, diagndstico o de formaciéon de imagenes. Por ejemplo, se pueden usar varias
formas de radiacién/energia ionizante para inspeccionar un objeto (como en los sistemas de escaneo de los
aeropuertos, diferentes configuraciones de seguridad, control de fabricacion y proceso) o inspeccionar a un
paciente (como en una clinica u hospital, laboratorio, donde un cirujano/terapeuta opera un sistema de rayos X o
tomografia computarizada).

La industria de la imagenologia médica, por ejemplo, esta extremadamente enfocada en reducir la dosis de
radiacion en los procedimientos de diagndstico y tratamiento que incluyen la modificacion de hardware y software
y los procedimientos en las salas de operaciones. Véase Miller DL, Balter S, Schueler BA, Wagner LK, Strauss
KJ, Vano E. "Clinical radiation management for fluoroscopically guided interventional procedures (Manejo de
radiacion clinica para procedimientos intervencionistas guiados por fluoroscopia)’, Radiology. Nov 2010;
257(2):321-332. El reporte de la dosis de radiacion es una de las medidas de control de calidad que exige
Medicare. Ademas, la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) en su "Libro Blanco" de 2010 solicitd
una reduccion significativa de la "radiacion innecesaria". FDA, "White Paper: Initiative to Reduce Unnecessary
Radiation Exposure from Medical Imaging. (Libro Blanco: Iniciativa para reducir la exposicion innecesaria a la
radiacion en la imagenologia médica)". En: Administracion CfDaRHUSFaD, ed. 2010.

Hay dos componentes principales que pueden reducir la exposicién a la radiacion. El primer componente son las
mejoras técnicas de los equipos de rayos X, como la inversién en mejores filtros, colimadores, equipos de
adquisicion y analisis de imagenes. El otro componente es la forma en que el operador usa la radiacién, que
incluye la duracion de la exposicion, la distancia desde la fuente al paciente y la colimacion adecuada. Véase
Miller DL, Balter S, Schueler BA, Wagner LK, Strauss KJ, Vano E. "Clinical radiation management for
fluoroscopically guided interventional procedures (Manejo de radiacién clinica para procedimientos
intervencionistas guiados por fluoroscopia)", Radiology. Nov 2010; 257(2):321-332 y Arthur WR, Dhawan J,
Norell MS, Hunter AJ, Clark AL, "Does cardiologist- or radiographer-operated fluoroscopy and image acquisition
influence optimization of patient radiation exposure during routine coronary angiography? (¢ La fluoroscopia y la
adquisicion de imagenes operadas por cardiologos o radidlogos influyen en la optimizacion de la exposicion a la
radiacion del paciente durante la angiografia coronaria de rutina?)", Br J Radiol. Septiembre de 2002;
75(897):748-753. La educacion radiologica del operador/médico es fundamental para reducir la dosis de
radiacion y los médicos capacitados utilizan cantidades significativamente menores de radiacion. Existe un
enfoque similar para reducir la exposicion a la radiacion en las areas no médicas. Por ejemplo, la industria
nuclear ha sido muy sensible durante varias décadas a la exposicion a la radiacién y en muchos otros campos de
fabricacion existen directrices estrictas para minimizar la exposicion. Consulte:
http://www.state.il.us/iema/publications/pdf/IEMA%20032%20Everyday%20Uses%200f%20Radiation.pdf.

Por ejemplo, durante un procedimiento médico intervencionista guiado por fluoroscopia, existen periodos de
tiempo en los que el operador (generalmente un médico), incluso cuando activa la fuente de radiacion que irradia
al paciente y el personal no recibe la informacion que se genera por una fuente de radiacion. Esta radiacion (y la
informacién que contiene) no solo se desperdicia, sino que ademas dafia innecesariamente al paciente y al
personal/operador de la fuente de radiacion. Esto puede denominarse "Radiacion Desatendida" (UR), que no es
deseable. De este modo, en las distintas aplicaciones en las que se inspeccionan objetos o pacientes, es
deseable reducir la Radiacion Desatendida y, por lo tanto, minimizar la exposicién a la radiacion potencialmente
daiina por parte del operador y/o paciente y es este objetivo al que la divulgacion esta dirigida.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion esta definida por las reivindicaciones 1 y 5. Las realizaciones preferentes estan definidas
por las reivindicaciones dependientes. Las realizaciones, aspectos y ejemplos adicionales divulgados en la
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presente memoria Unicamente tienen fines ilustrativos y no forman parte de la presente invencion como
reivindicada.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se entendera mejor con referencia a las siguientes Figuras:

La Figura 1A es una ilustracién esquematica simplificada de un disefio de ejemplo de un entorno y sistema
clinico de formacion de imagenes de multiples cuadros;

La Figura 1B es una ilustracion de un ejemplo de un disefio del sistema de la Figura 1A que muestra
detalles adicionales de componentes del ejemplo de sistema de la invencion;

La Figura 2 es una ilustracion esquematica de un ejemplo de imagen desplegada en un monitor de un
sistema de formacion de imagenes de multiples cuadros;

La Figura 3 es una ilustracion esquematica de aspectos adicionales del ejemplo de sistema de la Figura 1A;
La Figura 4A proporciona una vista superior del colimador de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 4B es una seccion transversal c-c del colimador de la Figura 4A;

La Figura 4C proporciona un grafico esquematico de DPP como una funcion de la distancia desde el centro;
La Figura 4D proporciona una representacion de un monitor con el cuadro desplegado asociado con el
colimador de la Figura 4A;

La Figura 5 presenta un sistema ejemplar para llevar a cabo la invencion;

Las Figuras 6 y 6.1 proporcionan una vista superior de un colimador/filtro construido con un ejemplo de
cuatro placas parcialmente transparentes para rayos X;

La Figura 6.2 representa la seccion transversal del cono de rayos X en general en el plano del colimador de
la Figura 6;

La Figura 6.3 proporciona una representacion de un monitor con el cuadro desplegado asociado con el
colimador de la Figura 6;

La Figura 7 ilustra la distribucion de la intensidad de los rayos X en diferentes areas de la imagen del
colimador/filtro de la Figura 6 en una posicion de ejemplo;

La Figura 8A muestra un area de imagen o de detector representada como un rectangulo con una linea de
imagen;

La Figura 8B es un ejemplo de distribucién de DPP a lo largo de la linea de imagen de la Figura 8A en el
detector;

La Figura 8C representa un sistema de despliegue que tiene 256 niveles de grises;

La Figura 8D muestra los detalles de la linea de imagen comprimida a un nivel de grises plano 255;

La Figura 9A es un ejemplo de la linea de imagen de la Figura 8B, en la que las lineas discontinuas
afiadidas indican los bordes entre 3 partes de la imagen;

La Figura 9B muestra la DPP reducida en los fondos y la DPP sin cambios en la ROI;

La Figura 9C muestra una imagen corregida de la Figura 9B para restaurar la imagen a lo que habria sido
sin filtrado;

La Figura 9D muestra el resultado como una parte descolorida de la imagen que no tiene detalles de
imagen;

La Figura 9E muestra el resultado después de aplicar un procesamiento de fondo basico;

La Figura 9F muestra el hecho de proporcionar la continuidad de la imagen a lo largo de la linea de imagen
de la Figura 8B, en la ubicacién de las lineas de borde;

La Figura 9G muestra un espacio de nivel de grises a lo largo de la linea de imagen de la Figura 8B que
puede resultar de una eleccion especifica de ROI_GL(max), BCK_GL(min) y la funcién de transformacion;
La Figura 9H muestra un "rebasamiento” del nivel de grises y los espacios a lo largo de la linea de imagen
de la Figura 8B que pueden resultar de una eleccion especifica de ROI_GL(max), BCK_GL(min) y la
funcion de transformacion;

La Figura 9l ilustra una parte de datos en imagen (ROI) que esta oscura;

La Figura 9J ilustra los datos de la Figura 91 cuando se usa el filtro;

La Figura 9K ilustra el resultado de una mayor intensidad de rayos X con respecto a la Figura 9J;

La Figura 9L ilustra la parte de imagen 910 con S/N mejorada y partes de imagen 912 y 914 transformadas
para proporcionar el resto de los detalles de la imagen de una manera continua de niveles de grises;

La Figura 10 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de trabajo basico de un sistema de acuerdo con la
presente invencion; y

Las Figuras 11A-11D representan histogramas de al menos una parte de la imagen.

Descripcion detallada de la invencién

Aunque la presente invencion es aplicable a varios sistemas de formacion de imagenes, se describira con
referencia a sistemas de rayos X de fluoroscopia que incorporan filtros para reducir la radiaciéon en una parte del
campo de vision (FOV).

A lo largo de la siguiente descripcion se hace referencia a varios colimadores que tienen placas o filtros. Ambos
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términos se utilizan en el mismo sentido, para describir filtros destinados a cambiar la intensidad de la radiacion
de manera no uniforme sobre el campo de vision (FOV), a diferencia de los filtros destinados a cambiar el
espectro de la radiacion en todo el FOV.

Ahora se hace referencia a la Figura 1A, que presenta un disefio tipico de un entorno clinico de formacién de
imagenes de multiples cuadros, como se describe en la Solicitud de Patente Internacional N.°
PCT/IB2013/051541. El tubo de rayos X 100 genera radiacion de rayos X 102 dirigida hacia arriba y que cubre un
angulo sdlido relativamente grande hacia el colimador 104. El colimador 104 bloguea parte de la radiacion
permitiendo que un angulo sdlido de radiacion mas pequefio continde en la direccion ascendente, atraviese la
cama 108 que esta hecho habitualmente de material que es relativamente transparente a la radiacion de rayos X
y a través del paciente 110 que esta acostado en la cama 108. Parte de la radiacion es absorbida y dispersada
por el paciente y la radiacion restante llega al area de entrada 112 habitualmente redonda del intensificador de
imagen 114. El area de entrada del intensificador de imagen es habitualmente del orden de 300 mm de diametro,
pero puede variar segun el modelo y la tecnologia. La imagen generada por el intensificador de imagen 114 es
capturada por la camara 116, procesada por el procesador de imagenes 117 y luego desplegada en el monitor
118 como imagen 120.

Aunque la invencion se describe principalmente con referencia a la combinacion del intensificador de imagen 114
y camara 116, se apreciaria que ambos elementos pueden ser reemplazados por un sensor de radiografia digital
de cualquier tecnologia como pantallas planas CCD o CMOS u ofras tecnologias como Amorphous Silicon con
centelleadores ubicados en el plano 112. Un ejemplo de este tipo es CXDI-50RF, disponible en Canon USA, Inc.,
Lake Success, NY. El término "detector" se utiliza para incluir cualquiera de estas tecnologias, incluida la
combinacién de cualquier intensificador de imagen con cualquier camara e incluyendo cualquier tipo de sensor
de pantalla plana o cualquier otro dispositivo que convierta rayos X en sefiales electronicas.

Los términos "area" y "region" se utilizan alternativamente en la descripcion detallada de la invencion y significan
lo mismo y se utilizan a manera de sindnimos.

El término "fuente de rayos X" se utiliza para proporcionar una interpretacion amplia de un dispositivo que tiene
una fuente puntual de rayos X que no necesariamente tiene la forma de un tubo. Aunque el término tubo de
rayos X se usa en los ejemplos de la invencidon de acuerdo con la terminologia comun en la técnica, aqui se
representa que los ejemplos de la invencidn no se limitan a una interpretacion estricta del tubo de rayos X'y que
cualquier fuente de rayos x se puede utilizar en estos ejemplos (por ejemplo, incluso material radiactivo
configurado para funcionar como una fuente puntual).

El operador 122 esta junto al paciente para realizar el procedimiento médico mientras observa la imagen 120.

El operador tiene un conmutador de pedal 124. Al presionar el conmutador, se emite radiacion de rayos X
continua (o rayos X pulsados con frecuencia relativamente alta como se explica a continuacién) para
proporcionar una imagen de cine 120. La intensidad de la radiacién de rayos X es habitualmente optimizada en
una compensacion de baja intensidad que se desea para reducir la exposicion del paciente y el operador y la
radiacion de alta intensidad que se desea para permitir una imagen de alta calidad 120 (alta relacion S/N). Con
radiacion de rayos X de baja intensidad y, por lo tanto, baja exposicion del area de entrada del intensificador de
imagen, la S/N de la imagen 120 podria ser tan baja que la imagen 120 se vuelva inutil.

El sistema de coordenadas 126 es un sistema de coordenadas cartesiano de referencia con el eje Y que apunta
hacia la pagina y X-Y es un plano paralelo a planos como el del colimador 104 y el plano de entrada de
intensificador de imagen 112.

Es un objetivo de la presente invencidn proporcionar una alta exposicion en el area de entrada del intensificador
de imagen en una o mas Regiones de Interés (ROI) deseadas que proporcionen, por lo tanto, una imagen S/N
alta en la misma, mientras se reduce la exposicion de otras secciones del area del intensificador de imagen, a
costa de una menor calidad de imagen (menor S/N). Con esta disposicion, el operador puede observar una
imagen clara en una o mas ROl y obtener una imagen lo suficientemente buena para la orientacién general en el
resto del area de la imagen. También es un objetivo de la presente invencién proporcionar un mapa mas
complejo de segmentos en la imagen donde cada segmento resulta de un nivel diferente de radiacion de rayos X
segun lo desee la aplicacion especifica.

En el contexto de los ejemplos proporcionados a lo largo de la descripcion detallada de la invencion, cuando la
S/N de un area se compara con la S/N de otra area, las S/N se comparan para pixeles que tienen la misma
transmitancia del objeto (como las manos y herramientas del paciente y de los operadores). Por ejemplo, cuando
se describe que un area A tiene una S/N mas baja que el area B, se supone que la transmisién de rayos X por el
objeto a ambas areas es uniforme en el area y es la misma. Por ejemplo, si en el centro del area A solo la mitad
de la radiacion que llega al objeto se transmite al intensificador de imagen, la S/N en el area B se compara con el
area A para un area B en la que también solo la mitad de la radiacion que llega al objeto se transmite al
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intensificador de imagen. La S (sefial) del area A es el valor de lectura promedio del area A (promedio a lo largo
del tiempo o sobre el area si incluye suficientes pixeles en el sentido estadistico). La S (sefial) del area B es el
valor de lectura promedio del area B (promedio a lo largo del tiempo o sobre el area si incluye suficientes pixeles
en el sentido estadistico). Para simplificar la discusion, la radiacion dispersa no se considera en la descripcion
detallada de la invencion. El efecto de la radiacion dispersa y los medios para reducirla son bien conocidos en la
técnica. En los ejemplos siguientes, se supone que las estadisticas de ruido tienen una distribucion gaussiana, lo
que satisface la mayoria de los aspectos practicos de la implementacion de la invencién y sirve para una
presentacion muy claras de ejemplos de la descripcion detallada de la invencién. Esto no es una limitacion de la
invencion y, si se desea, las matematicas presentadas en asociacion con las estadisticas gaussianas pueden
reemplazarse por las de las estadisticas de Poisson (u otras estadisticas) sin degradar el alcance de la
invencion. Los valores de ruido asociados con cada sefal estan representados por la desviacion estandar de las
estadisticas de Poisson para esa sefial, conocida en la técnica como Ruido de Poisson.

También la dosis por pixel (DPP) a lo largo de la descripcion detallada de la invencion se analiza en el mismo
sentido, es decir, cuando se compara la DPP del pixel A con la DPP del pixel B, se asume que la transmision del
objeto para ambos pixeles es la misma.

En las Figuras 1B y 10 se describe un ejemplo de un disefio mas detallado de un entorno clinico de formacion de
imagenes de multiples cuadros de acuerdo con la presente invencién. El operador 122 presiona el conmutador
de pedal 124 para activar los rayos X (etapa 1240). El seguidor ocular 128 (tal como EyeLink 1000 disponible de
SR Research Ltd., Kanata, Ontario, Canada) o cualquier dispositivo de entrada alternativo proporciona una
indicacién de donde uno o mas operadores (0 usuarios) 122 estan enfocando su atencién (etapa 1128). Esta
informacion se proporciona habitualmente en relacion con el monitor 118. Esta informacién, el al menos un
centro deseado de ROI, se puede proporcionar, por ejemplo, en términos de coordenadas (X, Z), en el plano del
monitor 118, utilizando el sistema de coordenadas 126. Se apreciara que en este ejemplo el plano del monitor
118 y por lo tanto también la imagen 120 son paralelos al plano (X, Z) del sistema de coordenadas 126. Son
posibles otros sistemas de coordenadas, incluidos los sistemas de coordenadas que estan agrupados para el
monitor 118 y rotan con el monitor 118 cuando se gira con relacion al sistema de coordenadas 126.

Los datos de la entrada 128 se proporcionan al controlador 127 que es basicamente un ordenador, como
cualquier ordenador PC. Si el controlador 127 determina que el foco de atencion del operador no esta fijo en la
imagen 120, el tubo de rayos X 100 no se activa (etapa 1100). De lo contrario, en la etapa 1105, se activa el tubo
de rayos X 100 y se emite radiacion de rayos X hacia el colimador 104 (y/o 150/150A).

El recuadro 150 de la Figura 1B representa un colimador de acuerdo con la presente invencion, como se
describe en la Solicitud de Patente Internacional N.° PCT/IB2014/065661.

El recuadro 150 se puede ubicar debajo del colimador 104, encima del colimador 104 como se muestra con la
referencia numérica 150A o en lugar del colimador 104 (no mostrado en la Figura 1B). Los colimadores
representados por los recuadros 150 y 150A son controlados por el controlador 127. La emision de rayos X
también es controlada por el controlador 127, habitualmente a través del controlador de rayos X 130. En un
ejemplo, los rayos X pueden detenerse incluso si el operador 122 presiona el conmutador de pedal 124 si al
menos uno de los centros deseados de ROI por los usuarios no esta dentro del area de la imagen 120. El
colimador bloquea parcialmente la radiacion, dependiendo del al menos un centro deseado de ROI determinado
(etapa 1220). Parte de los rayos X son absorbidos por el paciente 110 (etapa 1230) y la radiacion restante llega
al intensificador de imagen 114 (etapa 1240). En la etapa 1250 la imagen es intensificada y capturada por una
camara 116 y, en la etapa 1260, la imagen capturada se transfiere al procesador de imagenes 117 y en la etapa
1270 la imagen procesada se muestra en el monitor 120.

Ahora se hace referencia a la Figura 2 que ilustra un ejemplo de una imagen 120 mostrada en el monitor 118. En
este ejemplo, la linea circular discontinua 204 indica el borde entre el segmento 200 de la imagen y el segmento
202 de la imagen, ambos segmentos constituyen la imagen 120 completa. En este ejemplo, se desea obtener
una buena calidad de imagen en el segmento 200, lo que significa una mayor DPP de rayos X para el segmento
200 y es aceptable tener una calidad de imagen mas baja en el segmento 202, lo que significa una menor DPP
para el segmento 202.

Se apreciara que los dos segmentos 200 y 202 se proporcionan aqui Unicamente como un ejemplo de una
realizacion de la invencidon que no se limita a este ejemplo y que la imagen 120 se puede dividir en cualquier
conjunto de segmentos al controlar la forma de las aberturas en los colimadores y el modo de movimiento de los
colimadores. Estos ejemplos se proporcionan a continuacion.

Se apreciaria que la DPP deberia interpretarse como la dosis de rayos X suministrada hacia un segmento que
representa un pixel de la imagen 120 para generar el valor de lectura de pixel utilizado para construir la imagen
120 (excluyendo la absorcion por parte del paciente u otros elementos que no son parte del sistema, como las
manos y herramientas del operador).
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Ahora se hace referencia a la Figura 3. Un colimador tipico 104 que tiene una abertura redonda 304 se introduce
en la trayectoria de rayos X de modo que solo los rayos X 106 que se proyectan desde el punto focal 306 del
tubo de rayos X 100 y pasan a través de la abertura 304 lleguen a la superficie de entrada redonda 112 del
intensificador de imagen 114, mientras que otros rayos X 102 son bloqueados por el colimador. Esta disposicion
expone toda el area de entrada 112 del intensificador de imagen generalmente a la misma DPP. Tal disposicion
no proporciona la funcién de una DPP al segmento 300 que se correlaciona con el segmento 200 de la Figura 2 'y
otra DPP al segmento 302 que se correlaciona con el segmento 202 de la Figura 2. El diametro del area de
entrada 112 es B, como se indica en la Figura 3.

D1 representa la distancia desde el punto focal de rayos X 306 a la abertura 304. D2 representa la distancia
desde el punto focal de rayos X 306 a la superficie de entrada de intensificador de imagen 112.

La Figura 4A proporciona una vista superior de otro colimador 400 y la Figura 4B es una seccion transversal c-c
de la Figura 4A. El colimador 400 proporciona una funcion de reduccién de rayos X similar a la de otros
colimadores de la invencién. Tiene una abertura 402 que permite que toda la radiaciéon en esa area pueda pasair,
el anillo 406 que reduce la radiacién que pasa a través del area en una cantidad que depende del material
(habitualmente aluminio) y el espesor del material y el anillo 404 con un espesor que cambia como una funcion
de la distancia desde el centro, comenzando con un espesor cero en el lado de la abertura 402 y terminando en
el espesor del anillo 406 en el lado del anillo 406. La Figura 4C proporciona un grafico de DPP esquematico en
funcion de la distancia desde el centro: r.

La Figura 4D proporciona una representacion del monitor 118 con el cuadro desplegado asociado con el
colimador 400. El circulo 422 es el area asociada con la radiacién que llega a través de la abertura 402 del
colimador 400. El anillo 424 es el area asociada con la radiacion que llega a través del anillo 404 del colimador
400. El anillo 426 es el area asociada con la radiacién que llega a través del anillo 406 del colimador 400. Se
apreciara que mientras el ejemplo del anillo 404 en la Figura 4B es un cambio lineal de espesor, el ejemplo de
cambio en la radiacion de 414 en la Figura 4C tiene un cambio de espesor no lineal. Es decir, se pueden usar
muchas funciones diferentes para generar un gradiente en el espesor 404 para adaptarse al cambio gradual
deseado de radiacién entre la abertura 402 y el anillo 406 de la Figura 4B. Se llama ahora la atencién sobre la
Figura 5 que presenta un sistema ejemplar para llevar a cabo la invencion.

Usualmente, en los sistemas de rayos X, una ROI se centra en la imagen 120 (como la ROI 200 de la Figura 2) y
tiene una posicion fija que se utiliza para el andlisis de imagenes y para generar parametros para controlar el
tubo de rayos X 100 y modificar la imagen 120. Para esta area se pueden calcular parametros como el valor
medio, el valor maximo y el contraste. Estos parametros se utilizan habitualmente para optimizar la operacion del
tubo de rayos X (tal como mA, mAs y KVp).

En este ejemplo, se utiliza un dispositivo de entrada, como un seguidor ocular 128, para proporcionar al
controlador de rayos X 130 el foco de las coordenadas de atencion de uno o mas usuarios 122. En lugar de
utilizar una ROI de posicion fija como en la técnica anterior, la una o0 mas ROI se mueven de acuerdo con el foco
de atencion para que incluyan los centros deseados de las ROI o estén cerca de los centros deseados de las
ROI. Con este ajuste de la posicion de las ROI en funcién del foco de atencion, el analisis y los parametros
calculados a partir de las ROI para accionar el tubo de rayos X y modificar la imagen 120 se realizan a partir de
al menos una ROI que se ubica segun el foco de atencion en lugar de una ROI fija, que a veces puede estar a
una distancia del foco de atencidn y no representar la informacion de la imagen que es relevante para el foco de
atencion.

En el ejemplo de la Figura 5, el dispositivo de entrada puede ser cualquier dispositivo de entrada que afecte la
posicion y/o la forma de la ROI. Por ejemplo, se puede utilizar un rastreador ocular, un joystick, un teclado, una
pantalla interactiva, un dispositivo de lectura de gestos, un intérprete de voz o cualquier otro dispositivo
adecuado para determinar las coordenadas relativas a la imagen 120, y la posiciéon de ROI y/o la forma cambia
de acuerdo con dicha entrada.

Se hace ahora referencia a las Figuras 6, 6.1 y 6.2 que proporcionan otro colimador 600 ejemplar, tal como se
describe en la Solicitud de Patente Internacional N.° PCT/IB2014/065661. El colimador 600 comprende cuatro
placas 601, 602, 603 y 604 que son opacas o parcialmente transparentes a los rayos X. En este ejemplo
asumiremos que cada una de dichas placas transmite el 10% del haz 106, pero se apreciara que se pueden
contemplar otros niveles de transmision. Las placas 601, 602, 603 y 604 pueden estar hechas de cualquier
material adecuado, considerando el efecto deseado de la distribucidon espectral del haz de rayos X transmitido.
Por ejemplo, se pueden utilizar placas de cobre o aluminio. El circulo discontinuo 106A representa la seccion
transversal del cono de rayos X 106 en general en el plano del colimador 600. Excepto por una porcion de haz de
rayos X de forma rectangular 612, el resto de la intensidad del haz se reduce debido a las placas 601, 602, 603 y
604.

Se aprecia que un haz de rayos X de imagen circular/forma de cono circular es solo un ejemplo. El haz de rayos
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Xy la imagen pueden ser rectangulares o de cualquier otra forma, dependiendo de la configuracion del brazo en
C y del colimador.

Con este ejemplo de colimador 600, por lo tanto, la ROI 3602 de la imagen 120 (Figura 6.2) no solo se puede
mover a través del area de la imagen 120 hasta la ubicacion deseada, sino que también se puede cambiar el
tamanio y la relacion de aspecto de la ROl como se desee, para compensar el acercamiento en el intensificador
de imagen 114 (Figura 1A) o por ofras razones.

Se hace ahora referencia a la Figura 7, que ilustra la distribucion de la intensidad de los rayos X en diferentes
areas de la imagen 120 cuando la ROI 702 de la imagen esta en la posicion resultante de la ROl mecanica 612
presentada en la Figura 6. En este ejemplo, no hay ningun objeto (paciente) entre el colimador 600 y el area de
entrada 112, por lo que, idealmente, sin radiacién de bloqueo del colimador convencional adicional, la radiacion
de rayos X sobre el area de entrada 112, fuera de la ROI, seria uniforme (hasta un limite especifico limitaciones
de uniformidad inherentes al sistema). En este ejemplo, como resultado del colimador 600, el area de la imagen
120 se divide en dos areas de intensidad: 702, la ROI, en la que la intensidad original del 100% es y 704 en la
que la intensidad es el 10% de la intensidad de la ROI.

La presente invencidon se describe con referencia a la utilizacion de filtros parcialmente transparentes
desplegados entre la fuente de radiacion y el objeto (habitualmente un paciente) para reducir la radiacion en al
menos una parte de la imagen, como en los ejemplos de la Figura 6 e imagenes resultantes como en el ejemplo
de la Figura 7, pero se apreciara que la invencidon no se limita a estos filtros sino que también es totalmente
aplicable a colimadores/filtros como en el ejemplo de la Figura 4A-4B y a las imagenes resultantes como en el
ejemplo de Figura 4D. De hecho, la presente invencion es aplicable a cualquier sistema de rayos X que utilice
filtros que sean parcialmente transparentes, por ejemplo, en el intervalo de transparencia del 1% al 99%, y
habitualmente en el intervalo del 5% al 70%.

Se hace referencia a la Figura 8A. La imagen o area de detector 800 se representa como un rectangulo. La
siguiente explicacion se referira a una imagen de rayos X desplegada en un monitor como el 118 de la Figura 1B,
pero los expertos en la técnica apreciaran que una explicacion que se refiera a un detector de rayos X, ya sea un
detector de panel plano de un intensificador de imagen, es analogo. La linea 802 representa una linea de la
imagen, una "linea de imagen". En este ejemplo, la linea de imagen 802 esta en el centro de la imagen 800. La
Figura 8B es un ejemplo de distribucion de DPP a lo largo de la linea de imagen 802 en el detector. Una DPP
804 alta sera el resultado de partes relativamente transparentes del paciente 110 de la Figura 5 (u objeto
inspeccionado) y una DPP 806 baja sera el resultado de partes relativamente opacas del paciente 110 de la
Figura 5 (u objeto inspeccionado, en lo sucesivo: el paciente). Por ejemplo, puede haber una DPP 804 alta
debido a pulmones relativamente transparentes y una DPP 806 baja puede estar presente debido a un corazoén
relativamente opaco. En otro ejemplo, la DPP 804 alta puede estar presente debido al aire limpio justo fuera de la
pierna de un paciente y la DPP 806 baja puede estar presente debido a la pierna relativamente opaca del
paciente. Tales situaciones presentan un alto intervalo dinamico de la imagen, lo que significa que la relacion
entre la DPP alta de la imagen y la DPP baja es alta.

Tal situacién a menudo crea problemas al mostrar todo el intervalo dinamico de la imagen como se muestra en la
Figura 8C y la Figura 8D.

La Figura 8C representa un sistema de despliegue que tiene 256 niveles de grises (un sistema de 8 bits). Se
apreciara que la invencioén no se limita a un sistema de 8 bits y esto se usa solo como un ejemplo para facilitar la
descripcién de la invencion.

En este caso, el eje vertical representa los niveles de grises. Se proporcionan suficientes rayos X (y
procesamiento de imagenes adecuado) para desplegar 806 parte de la imagen con un brillo y contraste
adecuados. Sin embargo, esto "empuja” a la parte 804 mas alla del intervalo dinamico del sistema de despliegue,
mas alla del nivel de grises 255. El resultado se demuestra en la Figura 8D. Los detalles de 804 se comprimen a
un nivel de grises plano 255 como lo muestra el indicador numérico 808. La parte de imagen 804 se muestra
luego sin detalles, un area blanca descolorida.

Cuando se utilizan filtros como se describié anteriormente, al menos una parte del area de imagen recibe una
DPP reducida, una radiacion reducida. La Figura 9A es un ejemplo de la linea de imagen 802 de la Figura 8B en
la que las lineas discontinuas 902 y 904 afiadidas indican los bordes entre 3 partes de la imagen: parte de
imagen 910 (ROI), 912 (fondo) y parte de imagen 914 (fondo). En este ejemplo, los fondos 912 y 914 se filtran
para reducir la DPP y la ROl 910 no es filirada. El resultado se ilustra en la Figura 9B, que muestra la DPP
reducida en los fondos 912 y 914 y la DPP sin cambios en la ROl 910. Los procedimientos divulgados en las
invenciones de referencia ensefian a corregir las partes de DPP reducidas de la imagen para que se parezcan en
general a la imagen que habria sido desplegada cuando no se utilizan los filtros para reducir la DPP en segundo
plano. La correccion de una imagen de este tipo con un alto intervalo dinamico, para restaurar la imagen a lo que
habria sido sin filtrado, haria que los datos de imagen corregidos de la Figura 9B se vean como en la Figura 9C,
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en la que gran parte de los datos de la parte de imagen 912 excede el intervalo maximo de despliegue y por lo
tanto se recorta a un unico nivel de grises 255, como se muestra en la Figura 9D por el indicador numérico 808.
Esto resultara en una parte descolorida de la imagen que no tiene detalles de imagen.

Para resolver esta situacion, se proporciona un procedimiento implementado por ordenador para procesar el
fondo (partes filtradas como 912 y 914) para evitar partes descoloridas de la imagen (es decir, una parte de la
imagen que se vuelve completamente blanca y en la que los detalles se pierden).

En un ejemplo, se evaluan diferentes partes de la imagen para aclarar la imagen en funcién del percentil mas
brillante de cada parte. Por ejemplo, para cada parte se calcula un histograma y se identifica el nivel de grises del
percentil seleccionado (percentil de poblacion del histograma). El brillo de esta parte de la imagen se realiza de
modo que el nivel de grises de este percentil se transforme al nivel de grises deseado.

En un ejemplo, el percentil se puede seleccionar en un 90%. Puede especificarse una transformacion de los
niveles de grises de la parte de la imagen procesada para transferir este nivel de grises del 90% al nivel de
despliegue de 225 (de los 256 niveles de grises del sistema de ejemplo). La funcion de brillo puede ser cualquier
funcién de reproduccion de tono (también denominada en la presente memoria como transformacion, funcién de
transformacion, transformacion de nivel de grises y funcion de transformacion de nivel de grises) como un factor
que multiplica cada nivel de grises del pixel original para obtener el valor de pixel deseado. En dicha
transformacion, si, por ejemplo, el nivel de grises del percentil del 90% es 150 y el nivel de grises de despliegue
deseado (nivel de grises objetivo) para este percentil es 225, el factor de transformacién sera 225/150 = 1,5.

Tal procesamiento de fondo basico puede producir el resultado ilustrado en la Figura 9E. Se aprecia que, en este
ejemplo especifico, el nivel de grises del percentil del 90% en el fondo 912 se transforma al nivel de grises 225.
En este ejemplo, también el intervalo del percentil entre el 90% y el 100% del fondo 912 esta por debajo del nivel
de grises 255y, por lo tanto, hay no hay partes descoloridas de la imagen y todos los detalles son visibles.

En este ejemplo, observe la posibilidad de resultado de discontinuidad de la imagen a lo largo de la linea de
imagen 802, en la ubicacion de las lineas de borde 902 y 904 mostradas en la Figura 9E.

Una alternativa ejemplar a un factor de multiplicacion simple puede ser una funcién lineal general de cualquier
grado. En el siguiente ejemplo, se demuestra una funcion lineal de primer grado, con un factor de multiplicacion y
un factor de compensacion en la forma:

Nuevo_GL(Pi) = Original_GL(Pi) * Factor + Compensacion
En la que para cada pixel i:

Original_GL(Pi) es el nivel de grises original del pixel i (después del filirado);
Factor es el factor de multiplicacion;

Compensacion es la constante de compensacion; y

Nuevo_GL(Pi) es el nuevo nivel de grises de pixeles que sigue a la transformacion.

Este enfoque puede ayudar a proporcionar continuidad de la imagen a lo largo de la linea de imagen 802, en la
ubicacion de las lineas de borde 902 y 904, como se muestra en la Figura 9F. Se puede usar una transformacion
adicional como Gamma, logaritmica o cualquier otra transformaciéon en la que habitualmente todas estas
transformaciones son funciones crecientes monoténicas.

Se apreciara que el percentil del histograma del 90% se puede reemplazar por el pixel mas brillante que es
equivalente al percentil del 100%, por valores atipicos (como en las estadisticas, un valor atipico es un punto de
observacion que esta distante de otras observaciones) ignorando los pixeles atipicos en el histograma o
ignorando un numero fijo de los pixeles mas brillantes en lugar de utilizar el percentil.

También se apreciara que el numero objetivo puede estar por debajo del maximo nivel de grises desplegable
(como 225 de 255 en el ejemplo anterior), o puede ser el maximo nivel de grises desplegable o por encima del
maximo nivel de grises desplegable. Todo depende de la experiencia del usuario deseada y, por lo tanto, de la
implementacion especifica.

En otro ejemplo, la transformacién puede disefiarse para evitar la discontinuidad presentada en referencia a la
Figura 9E. Esto se describira a continuacion con referencia a un sistema lineal en el que el nivel de grises de un
pixel es directamente proporcional a la DPP de ese pixel. Los expertos en la técnica apreciaran que, si el
procesamiento se realiza para datos no lineales, como logaritmicos, una multiplicacién por factor proporcionada
como ejemplo a continuacion se convertiria en una constante aditiva y que deberian realizarse ajustes similares,
dependiendo del posible procesamiento previo de la imagen antes de ser manipulada de acuerdo con la presente
invencion.
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También en este ejemplo se establece un requisito para transformar el nivel de grises del percentil del 90% del
fondo al nivel de grises 225 del sistema de despliegue, pero en este ejemplo se agregan mas restricciones y se
usan para el procesamiento del fondo como en el siguiente proceso de ejemplo:

1. La imagen de fondo se procesa de acuerdo con las referencias anteriores con el fin de proporcionar una
imagen como si los filtros de la invencion no redujeran la radiacion. Esto proporcionara los niveles de grises
de fondo (calculados, no mostrados) de la Figura 9C (912 y 914).

En este ejemplo, se asume que la imagen de fondo se procesa utilizando un factor de multiplicacién F. El
nivel de grises calculado del pixel i en el fondo procesado es:

CBKG_GL(Pi) = BCK_GL(Pi)+ F

En la que BCK_GL(Pi) es el nivel de grises del pixel i después de la reduccion de DPP por el filtro de la
invencion.

2. Para los valores de las partes de fondo (en la Figura 9C) después de la multiplicacién por un factor,
también se calcula un histograma. Se pueden extraer los niveles de grises minimo y maximo de este
histograma de los datos calculados: CBKG_GL(min), CBKG_GL(max).

Estos valores se pueden extraer en cualquiera de los enfoques mencionados, niveles de grises minimo y
maximo, percentil bajo (como 3%) y percentil alto (como 98%), enfoque de valores atipicos, nimeros de
pixeles predeterminados, y asi sucesivamente.

3. Con referencia aun a la Figura 9C, se calcula un histograma de ROI 910. Se pueden extraer los niveles
de grises minimo y maximo de este histograma: ROI_GL(min), ROl_GL(max).
Estos valores se pueden extraer en cualquiera de los enfoques mencionados, niveles de grises minimo y
maximo, percentil bajo (como 3%) y percentil alto (como 98%), enfoque de valores atipicos, nimeros de
pixeles predeterminados, y asi sucesivamente.
4. Para todos los CBKG(Pi) < ROI_GL(max) se utiliza la transformacion:

Nuevo_BKG(Pi) = Original_BKG(Pi) * F
En la que Original_BKG(Pi) es el nivel de grises del pixel original i después de reducir la DPP y antes de
procesar los datos de fondo, y Nuevo_BKG(Pi) es el nivel de grises recién calculado para este pixel para su
despliegue en el sistema de despliegue de 8 bits.

5. Se extraen los valores maximo y minimo para la imagen de fondo sin procesar: BKG_GL(min) y
BKG_GL(max).

Estos valores se pueden extraer en cualquiera de los enfoques mencionados, niveles de grises minimo y
maximo, percentil bajo (como 3%) y percentil alto (como 98%), enfoque de valores atipicos, nimeros de
pixeles predeterminados, y asi sucesivamente.
6. Para todos los CBKG(Pi) = ROI_GL(max) se utiliza la transformacion:

Nuevo_BKG_GL(Pi) = [BKG_GL(Pi) — BKG_GL(min)] « K + Compensacion
En la que:
Objetivo_GL es el nivel de grises objetivo; y

Objetivo_GL — ROI_GL(max)
BKG_GL(max) — BKG_GL(min)

La descripcion anterior se proporciona unicamente como un ejemplo especifico en el que el fondo se procesa
mediante transformaciones lineales de primer grado. A continuacion, se proporciona una descripcion mas
general de la invencion de una manera que permite el uso de cualquier funcién creciente monoténica para
transformar el nivel de grises de los pixeles con DPP reducida al nivel de grises deseado:

Etapa 1. Determinar los niveles de grises incluidos en el intervalo de niveles de grises de la parte de ROI:
ROI_GL(min) y ROI_GL(max), en la que ROI_GL(min) < ROI_GL(max).

Etapa 2. Determinar un nivel de grises objetivo, Objetivo > ROI_GL(max).

Etapa 3. Procesar un primer intervalo de pixeles del fondo. El primer intervalo son aquellos pixeles que
después del procesamiento se dirigen para parecerse a la imagen DPP sin reducir y tendran niveles de
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grises que son mas pequefios que ROI_GL(max).

Etapa 4. Para otros pixeles del fondo, el segundo intervalo, determinar los niveles de grises incluidos en el
intervalo de niveles de grises de estos pixeles de fondo: BCK_GL(min) y BKG_GL(max), BCK_GL(min) <
BKG_GL(max).

Etapa 5. Procesar estos pixeles para que BCK_GL(min) asuma el valor de ROI_GL(max) y BCK_GL(max)
asuma el valor del nivel de grises objetivo.

Debe apreciarse que el alcance de la invencion no se limita a una eleccién especifica de valor:

(1) ROI_GL(min) y ROI_GL(max) se pueden elegir utilizando cualquier procedimiento, como los
procedimientos a continuacion, pero la invencién no se limita a estos procedimientos:

1. Minimo o maximo del histograma de la parte de ROI;

2. Percentil del histograma de la parte de ROI;

3. Minimo o maximo del histograma de la parte de ROI después de eliminar los valores atipicos;

4. Minimo o maximo del histograma de la parte de ROl después de eliminar un ndmero
predeterminado de pixeles del nivel de grises mas alto y eliminar el nUmero predeterminado de pixeles
del nivel de grises mas bajo en el histograma de los pixeles de ROI;

5. Porcentaje del nivel de grises de pixel mas brillante y porcentaje del nivel de grises de pixel mas
0SCUro;

6. Cualquier otro procedimiento; o

7. Cualquier combinacién de los anteriores.

(2) El nivel de grises objetivo se puede determinar usando cualquier procedimiento descrito en el punto (1)
anterior.

(3) Para "Procesar pixeles del fondo, que después del procesamiento se dirigen para que se parezcan a la
imagen DPP sin reducir, su nivel de grises es menor que ROI_GL(max)" en la etapa 3 anterior, se apreciara
que no solo se puede utilizar "menor”, sino también "igual" o "cercano” o percentil y se pueden utilizar otros
criterios para seleccionar el primer intervalo de pixeles del fondo.

(4) Para la etapa 4 anterior, se apreciara que BCK_GL(min) y BKG_GL(max) pueden determinarse usando
cualquier procedimiento descrito en el punto (1) anterior.

(5) Para la etapa 5 anterior, se apreciaria que el procesamiento de estos pixeles, utilizando una funcién de
transformacion de nivel de grises de pixeles, de modo que BCK_GL(min) asuma el valor de ROI_GL(max) y
BCK_GL(max) asuma el valor del nivel de grises objetivo, se puede realizar con cualquier funcion creciente
monotdnica, que incluye, entre otras:

. una funcién lineal;

. una funcién polinomial;

. una funcion logaritmica;

. una funcién exponencial;

. cualquier otra funcién; o

. cualquier combinacion de las funciones anteriores.

O WN =

Se apreciara que, con el alcance descrito de seleccionar valores de nivel de grises del proceso anterior, son
posibles resultados de imagen adicionales como se muestra en las Figura 9G y 9H.

En la Figura 9G, el espacio de nivel de grises 916 a lo largo de la linea de imagen 802 puede resultar de una
eleccion especifica de ROI_GL(max), BCK_GL(min) y la funcién de transformacion.

También en la Figura 9H, el "rebasamiento” 920 del nivel de grises, los espacios 922 y 924 a lo largo de la linea
de imagen 802 pueden resultar de una eleccion especifica de ROI_GL(max), BCK_GL(min) y la funcion de
transformacion.

También se apreciara que el procesamiento de imagenes anterior se puede realizar siempre que se cambie la
ROIL.

También se apreciara que el procesamiento de imagenes anterior también se puede realizar en tiempo real
mientras cambia la ROI. En tal caso, refiriéndose a imagenes de una pantalla de video, tal proceso puede
llevarse a cabo con al menos parte de las imagenes de video capturadas durante el movimiento de la ROI.

En otro ejemplo de la invenciéon, también se pueden procesar los pixeles de la parte de ROI. Dicho
procesamiento puede, por ejemplo, estar dirigido a proporcionar una imagen mejorada de la parte de ROI.

En tal caso, la parte de ROI 910 (Figura 9B) se puede procesar como se desee (por ejemplo, cambiar el
contraste y/o el brillo de la imagen). Las partes de fondo 912 y 914 (Figura 9B) se pueden procesar como se

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2818 190 T3

describioé anteriormente donde la expresion "parecerse a la DPP sin reducir" seria en este caso: "dirigido a
parecerse a la DPP sin reducir y el procesamiento de la parte de ROl 910". En otro ejemplo de la invencion, se
determina la exposicion (cantidad y espectro) de rayos X en la ROl para optimizar la imagen de la ROI, por
ejemplo, para S/N (relacién sefal/ruido). En la presente invencion, tal optimizacion puede ignorar el fondo para
obtener la exposicion 6ptima en consideracion de la ROl sola. En este enfoque, el manejo de la imagen de ROI
se realiza para asignar el intervalo de niveles de grises para el segundo intervalo del fondo. El intervalo de nivel
de grises de repuesto puede ser, por ejemplo, 250-255 o en otro ejemplo 180-255, dependiendo de las
preferencias del usuario.

Después de dicha optimizacion, la parte de fondo se procesa tal como se describié anteriormente.
Esto se ilustra en el ejemplo de las Figuras 9I-9K.

La Figura 9l ilustra un dato en la parte de imagen 910 (ROI) que esta oscuro (en comparacion con la parte de
imagen 910 en la Figura 9A) y por lo tanto tiene un valor de S/N relativamente bajo. Cuando se usa el filtro, las
intensidades podran ser apreciadas tal como se ilustra en la Figura 9J. En este ejemplo, la intensidad de los
rayos X se puede ajustar para proporcionar mas radiacion. Esto dara como resultado habitualmente un aumento
de la intensidad en todas las partes de la imagen, pero particularmente en la parte de imagen 910. La Figura 9K
ilustra el resultado de una mayor intensidad de rayos X en relacién con la Figura 9J. Se logra el aumento
deseado en S/N en la parte de imagen 910. La cantidad de rayos X afiadidos se mantiene de modo que los
pixeles de la parte de imagen 910 no ocupen un intervalo de niveles de grises por encima de cierto nivel. Este
intervalo se guarda para los pixeles asociados con la parte de imagen 912, cuyo nivel de grises se transforma en
ese intervalo de niveles de grises utilizando uno de los procedimientos descritos anteriormente. Los niveles de
grises de los pixeles de la parte de imagen 914 también se transforman usando uno de los procedimientos
descritos anteriormente y el resultado se ilustra en la Figura 9L proporcionando la parte de imagen 910 con una
S/N mejorada y las partes de imagen 912 y 914 transformadas para proporcionar €l resto de los detalles de la
imagen de manera continua en niveles de grises.

La descripcion anterior proporciondé una divulgacion detallada del manejo de las partes filtradas 912 y 914 que, si
se transformaran para restaurar los valores de grises como si estas partes no estuvieran filtradas, tendrian
valores de grises por encima o por debajo de los valores de grises de la parte de imagen 910. El ejemplo de la
linea de imagen 802 se simplifica con fines explicativos en el sentido de que, en la Figura 9A, todos los niveles
de grises sin filtrar de la parte de imagen 912 son mas altos que los niveles de grises de la parte de imagen 910 y
todos los niveles de grises de la parte de imagen 914 son mas bajos que los niveles de grises de la parte de
imagen 910. Este no es el caso general.

En un caso mas general, los pixeles fuera de la ROI, cuando no se filtran, incluiran pixeles con valores de grises
mas altos que el intervalo de valores de grises incluidos en la ROI, pixeles con niveles de grises incluidos en el
intervalo de nivel de grises de la ROl y pixeles con niveles de grises que son mas bajos que el intervalo de nivel
de grises de los pixeles de la ROI.

En un enfoque simple de manejo de la parte filtrada de la imagen, se determina un Unico valor basado en la ROI
(como percentil del 99%, nivel de grises maximo o cualquier otro criterio): GL(ref), un segundo nivel de grises
GL(alto) se determina en funcién del intervalo dinamico del sistema de despliegue y de modo que sea mayor que
GL(ref). Por lo general, en un sistema de 8 bits no mayor de 255 (pero también puede ser mayor de 255). Los
pixeles filtrados se dividen en al menos un primer y un segundo grupo. El primer grupo son aquellos pixeles con
niveles de grises que, en la imagen no filtrada o en la imagen filtrada corregida para parecerse a una imagen no
filtrada, son iguales o mayores que GL(ref). El segundo grupo son aquellos pixeles con niveles de grises que, en
la imagen no filtrada o en la imagen filtrada corregida para parecerse a una imagen no filtrada, son menores o
iguales a GL(ref).

En el primer grupo filtrado se seleccionan dos valores, habitualmente GL1(alto) y GL1(bajo), GL1(alto) >
GL1(bajo). Estos valores se seleccionan mediante cualquier procedimiento (como percentil del 99%, nivel de
grises maximo o cualquier otro criterio). Cualquiera de los procedimientos descritos anteriormente se utiliza para
transformar los niveles de grises del primer grupo de modo que: GL1(alto) = GL(alto), y GL1(bajo) = GL(ref).

En el segundo grupo filtrado se seleccionan dos valores, habitualmente GL2(alto) y GL2(bajo), GL2(alto) >
GL2(bajo). Estos valores se seleccionan mediante cualquier procedimiento (como percentil del 99%, nivel de
grises maximo o cualquier otro criterio). Cualquiera de los procedimientos descritos anteriormente se utiliza para
transformar los niveles de grises del segundo grupo de modo que: GL2(alto) = GL(ref), y GL2(bajo) <GL(ref).

Se apreciaria que la determinacion de GL(ref) es una herramienta util en la determinacion de una restriccion a la
funcién de transformacion designada, pero es posible definir la funcién de transformacion sin seleccionar GL(ref),
por ejemplo, una funcién de transformacion que obtiene asintéticamente cerca de 255 en un sistema de 8 bits,
pero nunca asume este valor.
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Se apreciara que los procedimientos descritos anteriormente para determinar un nivel de grises y transformar los
niveles de grises se aplican aqui.

La descripcion anterior de la presente invencion se hizo con referencia a la linea de imagen 802, es aplicable a
todas las lineas de imagen de la imagen completa.

En el siguiente ejemplo, la descripcion de la invencion se hara con referencia a un area de imagen. Tal area de
imagen puede incluir una seccion de la imagen completa o la imagen completa en si. El uso de los términos
"area de imagen" o "area de imagen completa" se hace por conveniencia y también se refieren a al menos una
seccion del area de imagen completa que se esta considerando para el procesamiento, mientras que al menos
otra seccion puede ignorarse en referencia al procesamiento.

Se hace ahora referencia a las Figuras 11A-11D que representan histogramas de al menos una parte de la
imagen. El eje horizontal representa los niveles de grises de una imagen en escala de grises de 8 bits
(proporcionada como ejemplo) y el eje vertical indica el niUmero de pixeles para cada nivel de grises, en la parte
considerada de la imagen.

La Figura 11A ilustra el histograma 1102 del area de ROI 702 de la Figura 7 y la Figura 11B ilustra el histograma
1104 del area 704 de la Figura 7 (fuera de la ROI) cuando no esta filtrada. La Figura 11B ilustra una situacion en
la que parte de los pixeles estan saturados en el nivel de grises 255 y la informacion fisica real ilustrada con la
parte 1106 del histograma de trazos se pierde, y se contrae al nivel de grises 255, dando como resultado un area
de imagen descolorida. GL(maxB) ilustra el nivel de grises maximo del histograma 1104 si no esta truncado por
la limitacion de 8 bits del nivel de grises maximo 255.

La Figura 11C ilustra el histograma 1108 del area 704 de la Figura 7 (fuera de la ROI) cuando se filtra. En esta
parte de la imagen filtrada, la informacién que se perdié en la Figura 11B no se pierde. El nivel de grises maximo
del histograma 1108 es GL(maxC).

El histograma 1108 ilustra el resultado del filtrado: el intervalo de nivel de grises del histograma se comprime
hacia el lado izquierdo del eje de la escala de grises y el nimero de pixeles por nivel de grises aumenta en
relacion con el histograma 1104, lo que refleja el hecho de que ahora se distribuye el mismo nimero de pixeles
un numero menor de escalas de grises. Como se describio anteriormente, la parte de la imagen de ROI se vera
como una imagen tipica, mientras que la parte filtrada se vera oscura en relacion con la imagen de ROI no
filtrada.

En un enfoque tipico para compensar la imagen filtrada oscura, los niveles de grises de los pixeles de la Figura
11C se multiplican por un factor:

GL(maxB)
GL(maxC)

En otro ejemplo, el factor se puede calcular utilizando los niveles de grises asociados con el pico de los
histogramas (el nivel de grises con el mayor nimero de pixeles). GL(pB) es el nivel de grises del pico del
histograma 1104 de la imagen sin filtrar fuera de la ROI en la Figura 11B. GL(pC) es el nivel de grises del pico
del histograma 1108 de la imagen filtrada fuera de la ROI en la Figura 11C.

El factor ahora se puede calcular como:

GL(pB)
Factor=
GL(pC)

La multiplicacién de los niveles de grises de los pixeles filtrados por dichos factores restaurara la apariencia de la
imagen del histograma 1108 como si no estuviera filtrada (histograma 1104) y hara que el area filtrada se vea
similar al area de ROI (con menor resolucion de niveles de grises). Los efectos secundarios del filtrado, como el
cambio de contraste, no se analizan en la presente memoria en beneficio de una explicaciéon simplificada y se
presentan Unicamente como referencia en la presente, como se discute en la Solicitud de Patente N.° US
14/380,743.

El problema asociado con este enfoque es que una parte de la imagen procesada requerira niveles de grises por
encima de 255 y esta parte de la imagen se truncara como se explica en referencia a la Figura 11B.

Esto se resuelve en la presente invencion aplicando diferentes procesamientos a diferentes partes de la imagen
como se describe en el ejemplo siguiente en referencia a los histogramas de las Figuras 11A-11D.
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Un nivel de grises de referencia, GL(ref), se determina sobre la base de la imagen de ROI, por ejemplo,
utilizando el histograma 1102 de la Figura 11A.

GL(ref) se puede determinar utilizando cualquier procedimiento, incluidos los procedimientos descritos
anteriormente, como el nivel de grises maximo del histograma 1102, un percentil de nivel de grises inferior al
100% de los pixeles del histograma 1102 o superior al 100% de los pixeles del histograma. 1102, un
desplazamiento de nivel de grises predeterminado por encima o por debajo del nivel de grises maximo del
histograma 1102, el maximo del histograma 1102 después de eliminar un ndmero predeterminado de pixeles del
valor de escala de grises mas alto del histograma y asi sucesivamente.

Con una caracteristica de filtrado conocida, se calcula el equivalente de GL(ref) para el histograma 1108 de los
pixeles filtrados de la Figura 11C: GL(refC).

Sabiendo por ejemplo que el filirado reduce la escala de grises de un pixel al 10% de los mismos pixeles no
filtrados:

GL(refC) = GL(ref)/ 10
Alternativamente, como otro ejemplo, GL(refC) se puede evaluar usando GL(pB) y GL(pC):
GL(pC)
GL(refC) = GL(ref) o
GL(pB)
En el presente ejemplo:
Para pixeles Pi con GL(Pi) < GL(refC) se puede aplicar la siguiente transformacién de nivel de grises:
Nuevo_GL(Pi) = Original_GL(Pi) * Factor 1
En la que
GL(pB)
Factor1 =
GL(pC)
Esto transformara los pixeles relevantes para volverse similares a los pixeles no filtrados de la Figura 11B, para
el intervalo de 0 < GL < GL(ref). Este intervalo del histograma se indica con el indicador numérico 1110 en la
Figura 11D.

Para pixeles Pi con GL(Pi) = GL(refC) se puede aplicar la siguiente transformacién de nivel de grises:

Se calcula un Factor2:

GL(altoD) — GL(ref)
GL(altoC) — GL(refC)

Factor2 =
En la que:

GL(altoD) se determina en funcién del intervalo dinamico del sistema de despliegue, normalmente entre GL(ref) y
255 (en el ejemplo del sistema de despliegue de 8 bits), de cualquier forma preferida. Simplemente se puede
determinar que sea 255 o 245 o GL(ref) + (255-GL(ref) * 0,9. GL(altoD) es preferentemente un valor cercano a
255, preferentemente menor o igual que 255 pero también puede ser mayor que 255 en un sistema de
despliegue de 8 bits; y GL(altoC) se determina habitualmente entre GL(refC) y GL(maxC) de cualquier forma
preferida. Simplemente se puede determinar como GL(maxC) o GL(maxC) — 5 o GL(refC) + (GL(maxC) —
GL(refC) « 0,9. GL(altoC) es preferentemente un valor cercano a GL(maxC), preferentemente menor o igual que
GL(maxC) pero también puede ser mayor que GL(maxC) en un sistema de despliegue de 8 bits.

La transformacion del nivel de grises de pixeles para pixeles Pi con GL(Pi) = GL(refC) de la Figura 11C puede,
en este ejemplo, ser una transformacion lineal simple:
. - . GL(altoD) — GL(ref)
Nuevo_GL(Pi) = (OrlgmaI_GL(Pl) - GL(refC)) o + GL(ref)
GL(altoC) — GL(refC)
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Esto dara como resultado pixeles con nuevos niveles de grises que dan como resultado la parte del histograma
1112 de la Figura 11D, que van desde GL(ref) hasta, en este ejemplo, menos de 255.

Los datos saturados de la Figura 11B no estan presentes en el resultado del calculo de la Figura 11D. En su
lugar, el intervalo de nivel de grises de los pixeles se comprime para el intervalo por encima de GL(ref) de modo
que todos los valores estén dentro de los 256 niveles de grises disponibles del sistema y no haya areas
descoloridas en la imagen resultante.

En un enfoque aun mas simple, el histograma 1108 simplemente se modifica para que abarque todo el intervalo
dinamico, hasta, por ejemplo, GL(altoD). En tal caso, la transformacion se vera asi:

GL(altoD)
GL(maxC)

Nuevo_GL(Pi) = Original_GL(Pi) e

Se apreciara que el procesamiento de estos pixeles se puede realizar con cualquier funcién creciente
monotdnica, que incluye, entre otras:

(1) una funcion lineal;

(2) una funcion polinomial;

(3) una funcion logaritmica;

(4) una funcion exponencial;

(5) cualquier otra funcion; o

(6) cualquier combinacion de las funciones anteriores.

Todas estas transformaciones son preferentemente funciones crecientes monotoénicas.

También se apreciara que los ejemplos anteriores no limitan el alcance de la invencion y que los ejemplos son
una implementacion especifica del procesamiento de una imagen de un sistema de rayos X que comprende una
fuente de rayos X, al menos un filtro de rayos X parcialmente transparente, un detector de rayos X, un monitor
para desplegar imagenes de rayos X detectadas por dicho detector y medios de procesamiento de imagenes, un
procedimiento para generar una imagen de rayos X y modificar dicha imagen para despliegue, que comprende:

usar dicho al menos un filtro para filtrar los rayos X a fin de reducir la intensidad de los rayos X en al menos
una parte de la imagen;

mantener al menos una parte de la imagen sin filtrar;

determinar un primer nivel de grises basado en al menos una parte no filtrada de la imagen;

modificar al menos una primera pluralidad de pixeles de la parte de imagen filtrada usando una primera
funcién de transformacion de nivel de grises, en la que los niveles de grises de la primera pluralidad de
pixeles modificada son iguales o inferiores a dicho primer nivel de grises; y

modificar al menos una segunda pluralidad de pixeles de la parte de imagen filtrada usando una funcién de
transformacion de segundo nivel de grises, en la que los niveles de grises de la segunda pluralidad de
pixeles modificada son superiores o iguales a dicho primer nivel de grises.

Una redaccion alternativa seria: usar una funcion de transformacion de primer nivel de grises para transformar (o
mapear) los niveles de grises de una primera pluralidad de pixeles de la parte de imagen filtrada a un nivel de
grises que sea igual o menor que dicho primer nivel de grises; y usar una segunda funcién de transformacion de
nivel de grises para transformar (o mapear) los niveles de grises de una segunda pluralidad de pixeles de la
parte de imagen filtrada a un nivel de grises que es mayor o igual que dicho primer nivel de grises. Esta
redaccion alternativa se aplica a todas las partes relevantes de la invencion.

En un enfoque adicional, mientras que la parte de la imagen incluida en la ROI se mantiene sin cambios, el
intervalo dinamico de la parte de la imagen fuera de la ROI se modifica para ocupar un intervalo predeterminado
del intervalo dinamico de despliegue.

En otro enfoque adicional, el intervalo dinamico de la parte de la imagen incluida en la ROl se modifica para
ocupar un primer intervalo predeterminado del intervalo dinamico de despliegue y el intervalo dinamico de la
parte de la imagen fuera de la ROI también se modifica para ocupar un segundo intervalo predeterminado del
intervalo dinamico de despliegue. El primero y segundo intervalos predeterminados del intervalo dinamico de
despliegue pueden seleccionarse para que sean idénticos.

Se apreciara que a veces también se puede desear una correccion dependiente de la ubicacion de los pixeles.
Un ejemplo de este tipo es la correccion de falta de uniformidad de pixeles resultante de la respuesta no
uniforme del detector de rayos X a la radiacion de rayos X en diferentes ubicaciones del detector. Otro ejemplo
es el vifieteado del sistema optico que se usa habitualmente junto con los detectores de rayos X intensificadores
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de imagen (pero también esta presente hasta cierto punto en los detectores de pantallas planas, debido a la
naturaleza de fuente puntual de la radiacion de rayos X en los tubos de rayos X. En tales casos, los niveles de
grises de los pixeles de la primera pluralidad de pixeles (por ejemplo) también se modifican en funcién de la
ubicacion. Por lo tanto, ademas de apuntar a un intervalo igual o menor que dicho primer nivel de grises, la
primera funcién de transformacion de nivel de grises puede variar de pixel a pixel de la primera pluralidad de
pixeles, para proporcionar no solo el objetivo en un intervalo igual o menor que dicho primer nivel de grises, sino
también para proporcionar una correcciéon que depende de la ubicacién del pixel, como la falta de uniformidad de
los pixeles y el vifieteado.

Por lo tanto, el alcance de la invencién no esta limitado por consideraciones adicionales de correccion de pixeles
e incluye:

modificar al menos un primer pixel de la parte de imagen filtrada usando una primera funcién de
transformacion de nivel de grises, en la que el nivel de grises del al menos un primer pixel modificado es
igual o menor que dicho primer nivel de grises; y

modificar al menos un segundo pixel de la parte de la imagen filirada utilizando una segunda funcién de
transformacion de nivel de grises, en la que el nivel de grises del al menos un segundo pixel modificado es
mayor o igual que dicho primer nivel de grises.

Usando una redaccion alternativa:

usar al menos una primera funcién de transformacion de nivel de grises para transformar (o mapear) el nivel
de grises de al menos un primer pixel de la parte de imagen filtrada a un nivel de grises que es igual o
menor que dicho primer nivel de grises; y

usar al menos una segunda funcion de transformacion de nivel de grises para transformar (o mapear) el
nivel de grises de al menos un segundo pixel de la parte de la imagen filtrada a un nivel de grises que sea
mayor o igual que dicho primer nivel de grises.

Esta redaccion alternativa se aplica a todas las partes relevantes de la invencion.
En otro ejemplo:

determinar un primer nivel de grises basado en al menos una parte sin filtrar de la imagen;

determinar un segundo nivel de grises basado en el intervalo dinamico del sistema de despliegue;

usar al menos una primera funcion de transformacion de nivel de grises para transformar el nivel de grises
de al menos un primer pixel de la parte de la imagen filtrada a un nivel de grises que es igual o menor que
dicho primer nivel de grises; y

usar al menos una segunda funcién de transformacion de nivel de grises para transformar el nivel de grises
de al menos un segundo pixel de la parte de la imagen filtrada a un nivel de grises que sea mayor o igual
que dicho primer nivel de grises y menor o igual que dicho segundo nivel de grises.

En la explicacion siguiente, el término "imagen" se utiliza principalmente para hacer referencia al contenido de un
cuadro, pero a veces, segun el contexto, "imagen" y "cuadro" pueden significar lo mismo. Usualmente, un cuadro
contiene una imagen recibida del sistema de formacion de imagenes de multiples cuadros. Puede incluir
procesamiento de imagenes o ser una imagen sin procesar, tal como se recibe del detector de rayos X.

Se apreciara que las transformaciones anteriores se pueden calcular y optimizar para cada cuadro de un sistema
de multiples cuadros. Sin embargo, si la imagen cambia con frecuencia, dependiendo de la naturaleza del objeto,
dicho procesamiento cuadro a cuadro puede proporcionar un brillo y una apariencia de contraste siempre
cambiantes en la imagen y resultar molesto para el usuario.

Lo anterior puede superarse de varias formas dirigidas a rastrear el flujo secuencial de multiples cuadros
proporcionados por el dispositivo de formacion de imagenes de multiples cuadros para detectar un nivel de
cambio en la secuencia de imagenes, basandose en criterios preferidos. Cuando se identifica dicho nivel de
cambio, se lleva a cabo una redeterminacion de al menos un elemento, como una funcion de transformacién de
nivel de grises, GL(ref), GL(maxB), GL(refC), GL(pC), GL(pD) y GL(altoD).

A continuacioén, se muestran algunos ejemplos de implementacién especifica de la invencion:

(1) Verificar el histograma de todo el campo de vision (FOV), o de una parte de la imagen (como seria con
una correccion para restaurar los pixeles de la imagen al nivel de grises esperado sin un filtro) y evaluar los
pixeles mas brillantes (la parte brillante de la imagen, como los pixeles de percentil mas alto, por ejemplo,
percentil en el intervalo del 50% al 100%). Mantener un procesamiento fijo hasta recibir un cuadro con un
cambio de nivel de grises en los pixeles mas brillantes que esté por encima de un umbral predeterminado o
por debajo del mismo u otro umbral predeterminado y, siguiendo tal condicién, volver a determinar al menos
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uno de los elementos anteriores y utilizar el conjunto de elementos determinado actualmente para el
procesamiento de cuadros hasta que se detecte de nuevo un cambio mayor que un umbral.

(2) Verificar el histograma de todo el FOV, o de una parte de la imagen, como seria con una correccion para
restaurar los pixeles de la imagen al nivel de grises esperado sin un filiro y evaluar los pixeles mas
brillantes (como los pixeles de percentil mas alto) para varios cuadros. Se puede determinar el nimero de
cuadros o se puede determinar un periodo de tiempo para seleccionar los cuadros. Por ejemplo: 10 ultimos
cuadros o los cuadros de los 5 ultimos segundos. Otro ejemplo: 10 cuadros antes de los ultimos 5 cuadros
o los cuadros de los 5 segundos antes de los ultimos 2 segundos. Ajustar el procesamiento para el cuadro
del intervalo dinamico mas grande (relacion entre el nivel de grises promedio de los pixeles del percentil
superior y el nivel de grises promedio de los pixeles del percentil inferior). Ajustar el procesamiento del
histograma de ese cuadro. Esto también se puede llevar a cabo usando mas de un cuadro, por ejemplo,
promediando n cuadros del intervalo dinamico mas grande. Optimizar el procesamiento del histograma de
ese cuadro promedio.

(3) Igual que (2) pero, para aclarar una version de (2), la busqueda del cuadro con el intervalo dinamico
mas grande se realiza para m ultimos cuadros, por lo que el intervalo dinamico mayor puede aumentar o
disminuir mientras se generan los cuadros.
(4) Igual que (3), pero la busqueda es de n cuadros del intervalo dinamico mas grande dentro de los ultimos
m cuadros, m>n y estos n cuadros se promedian para proporcionar el histograma del intervalo dinamico
para el procesamiento.
(5) Igual que el anterior usando el promedio ponderado (WA) de cuadros pasados, en un ejemplo:
WA(1) = Imagen(1)

Paran> 1:
WA(n-1) +imagen(n) eK

1+K

WA(n)=

En la que:

WA es el promedio ponderado;

Imagen(1) es la primera imagen de una serie de imagenes;

Imagen(n) es la enésima imagen de una serie de imagenes; y

K es un factor, 0<K, que se puede seleccionar por el usuario. Cuanto mayor sea K, mas dominara WA
la ultima imagen y, por lo tanto, el histograma de WA.

Se apreciara que no se deben usar todas las imagenes de las secuencias de imagenes y que se puede usar
cualquier subconjunto de imagenes, por ejemplo, solo se puede usar cada 3ra. imagen de modo que n
pertenezca al conjunto de numeros enteros {1,4,7,10,...} y si, en este ejemplo n = 7, entonces n-1 en la ecuacion
anterior significa 4.

(6) Igual que en el ejemplo 5, incluida una funcién de restablecimiento: cuando la ultima imagen varia de WA mas
de un umbral, el calculo de WA se restablece y comienza de nuevo desde la ultima imagen. La variacién de mas
de un umbral de los conceptos de la presente invencién se describié anteriormente.

Se apreciaria, para todos los ejemplos anteriores y para la invencion en si, que no todas las imagenes de las
secuencias de imagenes deben usarse para volver a determinar los elementos anteriores y que cualquier
subconjunto de imagenes se puede usar, por ejemplo, solo se puede usar cada 3ra. imagen de manera que n
pertenezca al conjunto de numeros enteros {1,4,7,10,...}.

Aunque la descripcién anterior proporcion6 como ejemplo de saturacion los 256 niveles de grises de un sistema
de 8 bits, se apreciaria que el fendmeno de saturacion es completamente analogo en sistemas con otro nimero
de bits de pixeles de imagen (como sistemas de 10 bits, 12 bits y 16 bits) y es también es analogo a la saturacion
del detector que puede ocurrir en un nivel de grises por debajo del nivel de grises maximo del sistema de
formacién de imagenes. En tal caso, la saturacién del sensor (y la descripcion de la invencién por el mismo) es
completamente analoga al considerar el nivel de grises maximo del sistema de formacion de imagenes como el
nivel de grises en el que el detector se satura.

Se apreciara que los ejemplos anteriores se proporcionan para mejorar la explicacion de la invenciéon y no son
caracteristicas limitantes de la invencion. El alcance de la invencion incluye analizar el dltimo cuadro para
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generar la transformacion deseada, pero también cubre el uso de cualquier conjunto o subconjunto de cuadros
anteriores para el analisis realizado para generar la transformacion deseada.

También se apreciara que los términos reproduccion de tono, funcion de transformacion y funcion de
transformacion de nivel de grises se usan de manera equivalente en la descripcion divulgada.

Los procedimientos de mejora de imagenes de acuerdo con la presente invencion se pueden aplicar tanto en
tiempo real, donde esta actualmente la atencién del usuario, como también para preparar las adquisiciones de
imagenes con selectividad de resolucion basada en ROI para un futuro procesamiento posterior (cine,
almacenamiento, transmision, etc.) en funcion de ROI designadas por el usuario para futuras necesidades de
procesamiento, donde el procesamiento de imagenes también puede basarse en el historial almacenado de ROI
y sus trayectorias, asi como en etiquetas de segmentacion de imagenes, historial de trayectorias de
herramientas, conocimientos de anatomia y procedimientos y base de conocimientos. Por ejemplo, cuando un
sitio (identificado mediante la direccion de pixel o mediante la anatomia etiquetada) se visita con frecuencia, es
posible que necesite una mejora mas alla de un simple pixel sin ROI, etc. Las imagenes almacenadas pueden
proyectarse en un modo de bucle de cine que permite retroceder durante los segundos precedentes cuadro a
cuadro.

De manera similar, cuando se usa DynaCT® para obtener imagenes similares a la tomografia computarizada
(TC) usando un sistema de arco en C, el usuario/operador puede identificar imagenes para guardarlas para usos
futuros. La identificacion de imagenes puede realizarse automaticamente usando, por ejemplo, un dispositivo de
seguimiento ocular, o manualmente por el operador seleccionando imagenes usando un dispositivo de entrada,
que puede comprender el tacto (teclado, pantalla), audio (micréfono), etc.

Se apreciara que la invencion no se limita a un sistema de despliegue de 8 bits y este sistema se usa solo como
ejemplo para facilitar la descripcion de la invencion.

Todos los ejemplos anteriores utilizan valores especificos a modo de ejemplo y descripcion simple.

Se apreciara que el percentil del histograma del 90% puede ser reemplazado por el pixel mas brillante (pixel del
nivel de grises maximo) que es equivalente al percentil del 100%, por un valor atipico (como en las estadisticas,
un valor atipico es un punto de observacion distante de otras observaciones) ignorando los pixeles atipicos en el
histograma o ignorando un numero fijo de los pixeles mas brillantes en lugar de utilizar el percentil.

También se apreciara que el numero objetivo (como en los ejemplos de GL(alto) y GL(altoD) puede estar por
debajo del nivel de grises maximo desplegable (como 225 de 255 en el ejemplo anterior), o podria ser el maximo
nivel de grises desplegable o por encima del maximo nivel de grises desplegable. Todo depende de la
experiencia del usuario deseada y, por lo tanto, de la implementacién especifica. Por lo tanto, todos los ejemplos
anteriores no se limitan a los valores especificos utilizados y el alcance de la invencién incluye otras
posibilidades, tal como ha sido explicado.

Los expertos en la técnica apreciaran que los procedimientos y tecnologias descritos anteriormente no se limitan
a las configuraciones y procedimientos mencionados anteriormente en la presente memoria a modo de ejemplos.
Estos se proporcionan como ejemplos y otras configuraciones y procedimientos se pueden utilizar para optimizar
el resultado final, dependiendo del disefio especifico y el conjunto de tecnologias implementadas en la
produccién del disefio.

Las realizaciones anteriores en la presente memoria se describen Unicamente a modo de ejemplo y no
especifican un alcance limitado de la invencion.

El alcance de la invencién se define Unicamente por las reivindicaciones que se proporcionan a continuacion.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de rayos X que comprende una fuente de rayos X, al menos un filiro de rayos X parcialmente
transparente, un detector de rayos X, un monitor para desplegar imagenes de rayos X detectadas por dicho
detector y medios de procesamiento de imagenes, en el que dicho despliegue comprende un intervalo
dinamico;

dicho sistema esta configurado para generar al menos una imagen de rayos X y modificar al menos una de
dicha al menos una imagen para su despliegue al:

usar dicho al menos un filtro para filtrar rayos X a fin de reducir la intensidad de los rayos X en al
menos una parte de dicha imagen;

mantener al menos una parte de dicha imagen sin filtrar por dicho al menos un filtro;

determinar un intervalo en dicho intervalo dinamico de dicho despliegue; y

modificar al menos un pixel en dicha al menos una parte filtrada de dicha imagen en base a dicho
intervalo determinado de dicho intervalo dinamico de dicho despliegue.

El sistema segun la reivindicacion 1, en el que dicha modificacion se realiza mediante al menos una funcién
de transformacion de nivel de grises seleccionada del grupo que consiste en:

(1) una funcion lineal;

(2) una funcion polinomial;

(3) una funcion logaritmica;

(4) una funcion exponencial; y

(5) cualquier combinacion de las funciones anteriores.

El sistema segun la reivindicacién 1, en el que se determina un primer nivel de grises en base a dicha
imagen sin filtrar; y

se determina un segundo nivel de grises en base a dicha imagen filtrada;

dicho al menos un pixel de dicha imagen filtrada se transforma mediante una transformacion de modo que
dicho segundo nivel de grises se cambia con respecto a dicho primer nivel de grises; y

dicha transformacion mantiene los niveles de grises de dicha imagen filtrada dentro de dicho intervalo
determinado de dicho intervalo dinamico de dicho despliegue.

El sistema segun la reivindicacion 3, en el que la diferencia entre dicho primer nivel de grises y dicho
segundo nivel de grises después de dicha transformacion es menos del 25% de dicho intervalo determinado
de dicho intervalo dinamico de dicho despliegue.

Un procedimiento de modificacién del intervalo dinamico de una imagen, que comprende:

proporcionar un sistema de rayos X que comprende una fuente de rayos X, al menos un filtro de rayos
X parcialmente transparente, un detector de rayos X, un monitor para desplegar imagenes de rayos X
detectadas por dicho detector y medios de procesamiento de imagenes, en el que dicho despliegue
comprende un intervalo dinamico;

generar al menos una imagen de rayos X y modificar al menos una de dicha al menos una imagen
para su despliegue al:

usar dicho al menos un filtro para filtrar rayos X a fin de reducir la intensidad de los rayos X en al
menos una parte de dicha imagen;

mantener al menos una parte de dicha imagen sin filtrar por dicho al menos un filtro;

modificar el intervalo dinamico de dicha al menos una parte filtrada de dicha imagen a un primer
intervalo predeterminado de dicho intervalo dinamico de despliegue; y

modificar el intervalo dinamico de dicha al menos una parte no filirada de dicha imagen a un
segundo intervalo predeterminado de dicho intervalo dinamico de despliegue.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que dicha modificacidon se realiza mediante al menos una
funcion de transformacion de nivel de grises seleccionada del grupo que consiste en:

(1) una funcion lineal;

(2) una funcion polinomial;

(3) una funcion logaritmica;

(4) una funcion exponencial; y

(5) cualquier combinacion de las funciones anteriores.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, que ademas comprende:

18



ES 2818 190 T3

determinar un primer nivel de grises en base a dicha imagen sin filtrar; y
determinar un segundo nivel de grises en base a dicha imagen filtrada;
transformar mediante una transformacion dicho al menos un pixel de dicha imagen filtrada de modo
que dicho segundo nivel de grises se cambia con respecto a dicho primer nivel de grises; y

5 mantener los niveles de grises de dichas imagenes filtradas y sin filtrar dentro de sus correspondientes
dichos intervalos determinados de dicho intervalo dinamico de dicho despliegue.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que la diferencia entre dicho primer nivel de grises y dicho

segundo nivel de grises después de dichas transformaciones es menos del 25% de dicho intervalo dinamico
10 de dicho despliegue.
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