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DESCRIPCION
Sistema de diagndstico para mamografia multimodal
CAMPO

Las formas de realizacion de la presente invencion se refieren generalmente a sistemas de diagndstico para
mamografias multimodales, y mas especificamente a obtencién de imagenes en 3 dimensiones usando una primera
modalidad y obtencion de imagenes en menos de 3 dimensiones usando una segunda modalidad.

ANTECEDENTES

En el campo de la imagen médica, existen varias modalidades disponibles, tales como la imagen por resonancia
magnética (IRM) y la tomografia computarizada (TC). La fusién (es decir, el uso combinado) de multiples
modalidades de imagen se ha empleado durante la uUltima década y aun se encuentra en su etapa inicial. La fusion
de RMy TC fue la primera, debido en parte a la naturaleza digital de estas modalidades. Debido a que los enfoques
convencionales hacia la fusiéon de la RM y la TC suelen utilizar todo el volumen de la mama para el procesamiento,
los algoritmos combinados asociados son intensivos computacionalmente. Como tales, los enfoques de fusién
convencionales a menudo no son practicos en la cirugia guiada por imagenes y en las aplicaciones de obtencion de
imagenes de mama en tiempo real.

La Figura 1 y la Figura 2 muestran un ejemplo de un enfoque convencional de las modalidades de imagenes
médicas combinadas, segun lo divulgado por General Electric Company. El sistema genera cortes volumétricos de
rayos X 3D utilizando el principio de tomosintesis 3D (Wu et al.). Una segunda fase consiste en la exploracion por
ultrasonidos (US) 3D usando un transductor de US, que se utiliza para explorar en la parte superior de una lamina
de plastico. La salida incluye multiples cortes por ultrasonidos 3D. El documento US 6 421 454 B1 divulga una
deteccion asistida por correlacionador 6ptico de calcificaciones para biopsia de mama. La imagen ultrasonografica
de pequefas calcificaciones distribuidas en el tejido mamario humano se potencia correlacionando un conjunto de
datos ultrasonograficos con una imagen radiografica de la misma region de interés. Un grupo de pequefias
calcificaciones se distingue del ruido moteado por la correlaciéon cruzada, que es bastante sensible a la coincidencia
de un patrén de objetivos pequefios distribuidos en las imagenes ultrasonograficas y radiograficas, a pesar de la
presencia de ruido aleatorio.

RESUMEN
Un método para SU uso en imagenes médicas de acuerdo con la reivindicacion 1.
Un aparato para su uso en imagenes médicas de acuerdo con la reivindicacion 17.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las Figuras 1y 2 ilustran sistemas de imagen convencionales que combinan modalidades de imagen;

la Figura 3 ilustra un proceso ejemplar para obtencién de imagenes de mama con imagen combinada de US
y rayos X, de acuerdo con una forma de forma de realizacion de la presente invencion;

la Figura 4 ilustra imagenes ejemplares transmitidas desde la fase del transductor de US de acuerdo con
una forma de forma de realizacion;

la Figura 5 ilustra un sistema ejemplar en el que la adquisicion de datos de imagen se puede realizar de
acuerdo con una forma de forma de realizacion;

la Figura 6 ilustra la generacion ejemplar de imagenes de proyeccion 2D dados los cortes por ultrasonidos
3D del volumen de la mama;

la Figura 7 muestra una forma de forma de realizacién ejemplar de un sistema para la exploracion de
lesiones mamarias;

la Figura 8 muestra detalles funcionales ejemplares del procedimiento de adquisiciéon de imagenes de
acuerdo con una forma de forma de realizacion;

la Figura 9 muestra una forma de forma de realizacion ejemplar de un sistema de diagnéstico fusionado;

la Figura 10 muestra una forma de forma de realizacién ejemplar de un sistema de fusion de imagenes;

la Figura 11 muestra una forma de forma de realizacidon ejemplar de un sistema de proyeccién por
ultrasonidos (US);

la Figura 12 muestra detalles funcionales ejemplares del sistema de proyeccién 3D a 2D;
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la Figura 13 muestra una forma de forma de realizacién ejemplar de un sistema de proyeccién 2D;

la Figura 14 es una vista ilustrativa de la interpolacién por US 3D de acuerdo con una forma de forma de
realizacion;

la Figura 15 muestra un sistema de fusién 2D ejemplar de acuerdo con una forma de forma de realizacion;
la Figura 16 ilustra una forma de forma de realizacidn de un sistema de segmentacién por US;

la Figura 17 muestra un sistema de segmentacion de rayos X de acuerdo con una forma de forma de
realizacion particular;

la Figura 18 ilustra una forma de forma de realizacién ejemplar de un sistema de registro en color 2D rapido;
la Figura 19 ilustra un sistema de registro de acuerdo con una forma de forma de realizacion; y

la Figura 20 muestra un sistema de diagndstico informatico ejemplar.

DESCRIPCION DETALLADA

Se proporcionan formas de realizacion de un sistema para detectar con precision lesiones en volumenes de mama.
De acuerdo con diversas formas de realizaciéon, un volumen por ultrasonidos (US) se fusiona con imagenes de
proyeccion por rayos X. Dicha fusion se puede realizar en un sistema en el que la exploracion por rayos X se realiza
primero utilizando un sistema fusionado o multimodal seguido de una exploracion por ultrasonidos. La exploracién
por rayos X produce una imagen de proyeccion, mientras que la exploracion por ultrasonidos produce cortes de
ultrasonidos 3D.

De acuerdo con una forma de forma de realizacién particular, el sistema primero calcula la imagen de proyeccion por
US, dado el volumen por ultrasonidos 3D. Esta técnica de proyecciéon puede emplear un enfoque de entorno para
calcular la proyeccién de imagen por ultrasonidos 2D. La imagen de proyeccion por US se segmenta entonces
basandose en un enfoque de ajuste de superficie. La imagen de rayos X se mejora utilizando una combinacion de
morfologia matematica de escala de grises y caracteristicas de procesamiento de sefiales del sistema. La imagen de
rayos X se segmenta entonces para obtener lesiones. El sistema de segmentacion se implementa mediante la
compartimentacion de los pixeles borrosos en un compartimiento correspondiente. Las imagenes de dos segmentos
se registran entonces para fines de diagnéstico. Las funciones anteriores se pueden implementar en un marco de
resolucion multiple.

Las formas de realizaciéon de la presente invencidon proporcionan la extraccion de informacion de diagnéstico. Las
formas de realizacion de los sistemas incluyen la exploracion por mamografia y sistemas de diagnéstico. De acuerdo
con estas formas de realizacion, la mama de la paciente puede examinarse fusionando los ultrasonidos con
sistemas de rayos X. Como tal, estas formas de realizacion fusionan modalidades de imagen para la extraccion de
informacién de diagnéstico.

Algunas formas de realizacion proporcionan la adquisiciéon de imagenes multimodal. De acuerdo con estas formas
de realizacion, el sistema de diagndstico combina sistemas multimodales, en los que una modalidad extrae datos de
imagen en 3 dimensiones y una segunda modalidad extrae datos de imagen en 2 dimensiones.

Algunas formas de realizacién proporcionan la extraccion de volumenes 3D. De acuerdo con estas formas de
realizacion, el sistema de diagnéstico puede recopilar las propiedades del tejido mamario en 3D y las propiedades
de atenuacion del tejido en 2D. De manera beneficiosa, el ultrasonido 3D puede usarse para proporcionar una
relacion espacial completa de las lesiones mamarias existentes. El sistema puede aprovechar la relacién espacial
proyectando las imagenes 2D del volumen por ultrasonidos 3D.

Algunas formas de realizacién incluyen un sistema de diagnostico que realiza un proceso de dos fases. La primera
fase consiste en la extraccion de lesiones usando una técnica de imagen de proyeccion por ultrasonidos. La fase de
extraccion de lesiones en imagenes de rayos X también se realiza utilizando las propiedades de atenuacién de rayos
X. La segunda fase consiste en registrar los volimenes generados de la primera fase.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, el registro de volumen se basa en una medida de similitud cuando
una imagen se calcula utilizando la proyeccién de volumen 3D, mientras que la otra imagen es una proyeccién
plana. Como tal, la fase de registro utiliza imagenes de diferentes marcos, lo que hace que la fase de registro sea
fuerte. El método puede usar una estrategia basada en informaciéon mutua. En algunas formas de realizacion, el
registro se realiza en el marco de resolucién multiple. Como tal, la convergencia se puede realizar de manera rapida
y precisa.

En algunas formas de realizacion, la extraccion de lesiones se realiza en una primera modalidad, tal como
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ultrasonidos, dentro de un marco multimodal. De acuerdo con estas formas de realizacion, el proceso utiliza las
propiedades tisulares de reflexion para segmentar las lesiones y calcula una topologia de las caracteristicas
superficiales usando las caracteristicas de ruido de las imagenes.

De acuerdo con algunas formas de realizacion, el ruido se calcula encontrando el error entre la superficie observada
y una superficie ajustada. El ajuste se realiza en una ventana adyacente. Se supone una superficie cuadratica con
una superficie de segundo orden, que puede mejorar las caracteristicas de ruido. El ajuste se realiza mediante el
célculo de los coeficientes y en la metodologia iterativa. La superficie estimada se calcula entonces usando los
coeficientes ajustados. El ruido se calcula entonces calculando el error entre la superficie ajustada y la superficie
observada en una ventana determinada.

Algunas formas de realizacion incluyen un proceso de extraccion de lesién que usa una segunda modalidad. En
estas formas de realizacion, se generan proyecciones de rayos X y se usan las propiedades de atenuacion del
sistema para extraer las lesiones. El ruido en el sistema de rayos X se elimina utilizando la topologia 3D de las
caracteristicas de ruido en el sistema. Este proceso de extraccion de lesiones se puede implementar en un marco de
morfologia matematica de escala de grises.

Diversas formas de realizacion proporcionan la mejora de las modalidades. Por ejemplo, la mejora de los rayos X se
puede realizar en funcién de la transformada impredecible "miss-hit" de la morfologia matematica en escala de
grises.

Algunas formas de realizacion permiten la compartimentacion de datos obtenidos usando una modalidad. El proceso
de extracciéon de lesiones en una segunda modalidad (por ejemplo, proyeccion por rayos X) se puede realizar
colocando pixeles asociados con lesiones en un compartimento de lesiones y colocando pixeles asociados sin
lesiones en un compartimento sin lesiones. El sistema tiene la capacidad de colocar correctamente los pixeles cerca
o en el limite en el compartimiento correcto.

En algunas formas de realizacion, el sistema de diagnostico proporciona preparacion de datos. En estas formas de
realizacion, el sistema de diagndstico de la fase Il incluye calcular primero las imagenes binarias de los sistemas de
segmentacion anteriores en la fase |. Estas imagenes binarias se buscan entonces por regiones de lesion. Las
regiones buscadas se combinan después para fines de diagnéstico basandose en la medida mas cercana de
similitud.

Los sistemas y métodos descritos en el presente documento pueden generalizarse a numerosas modalidades. De
acuerdo con algunas formas de realizacion, un sistema de diagnéstico de fusion basado en software adquiere datos
de imagen en 3D utilizando una modalidad y otra modalidad adquiere una proyeccion 2D. El sistema de fusion se
puede extender facilmente a cualquier metodologia 3D, tal como, pero sin limitacién, IRM o TC.

Algunas formas de realizacion proporcionan la fusidon de diagnostico de modalidades. El registro se puede basar en
una medida de similitud cuando una imagen se calcula utilizando la proyeccion de volumen 3D, mientras que la otra
imagen se calcula utilizando proyeccion plana. Debido a que el proceso de registro puede usar imagenes
procedentes de diferentes marcos, el registro es muy sélido. De acuerdo con diversas formas de realizacion, el
método utiliza una estrategia basada en informacion mutua.

Algunas formas de realizacion incluyen sistemas de diagndstico que proporcionan resolucién multiple utilizando
mamografia fusionada. El registro de volumen se puede hacer en el marco de resolucion multiple para facilitar la
convergencia rapida y precisa.

De acuerdo con algunas formas de realizacion, la fusién de volimenes 3D con imagenes de proyeccion 2D se puede
emplear en obtencion de imagenes de mama. Algunas técnicas combinan imagenes de proyeccion por rayos X e
imagenes por ultrasonidos (US) 3D. Estas técnicas pueden emplear ultrasonido portatil y una maquina de rayos X.
Para facilitar la capacidad de diagnéstico de dichas técnicas de obtencion de imagenes de mama, primero se
computa una imagen de proyeccion por ultrasonidos a partir de un ultrasonido 3D adquirido usando transductor por
US personalizado. La imagen de proyeccién por US se puede calcular utilizando el algoritmo de proyeccién de haz
de abanico como se utiliza en la tomografia computarizada en 3D (TC). La imagen de proyeccién de rayos X se
obtiene usando una maquina de escaneo, tal como la maquina SenoScan® de Fischer Imaging Corporation.

La Figura 3 ilustra un proceso ejemplar para obtencién de imagenes de mama con imagenes combinadas por US y
rayos X. El proceso incluye dos fases. La primera fase emplea un sistema de exploracion por rayos X, que utiliza
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imagenes de proyeccion de rayos X 2D (como se muestra en la elipse en la Figura 3). La segunda fase implica la
exploracién por ultrasonidos 3D, en la que la exploracion por ultrasonidos se realiza utilizando el transductor de
ultrasonidos moviendo el transductor debajo de la lamina de Mylar. La salida incluye cortes en tres direcciones
ortogonales: sagital, coronal y transversal. Las imagenes ejemplares transmitidas a partir de fase del transductor de
US se muestran en la Figura 4.

La Figura 5 muestra un sistema ejemplar en el que la adquisicién de datos de imagen se puede realizar de acuerdo
con una forma de forma de realizacion. Esta forma de forma de realizacién particular incluye una relacion ejemplar
entre los sistemas de modalidad médica fusionados. La mama a explorar se coloca entre el soporte mamario plano y
la paleta mamaria. Los haces de rayos X penetran en el seno de la paciente y las propiedades de atenuacion se
capturan en el detector digital. La imagen se puede reconstruir utilizando el principio del detector digital. En el mismo
sistema, se reconstruyen los cortes mamarios por ultrasonidos 3D.

La Figura 6 ilustra la generacion ejemplar de imagenes de proyeccion 2D dados los cortes por ultrasonidos 3D del
volumen de la mama. El transductor de ultrasonidos se mueve en la direccion de exploracién generando los cortes
de ultrasonidos del volumen de la mama. También se muestra el plano del detector de rayos X debajo de los cortes
por ultrasonidos 3D.

La Figura 7 muestra una forma de forma de realizacion ejemplar de un sistema para la exploracion de lesiones
mamarias. El sistema consiste en dos fases: Sistema de adquisicion de datos multimodal y sistema de diagnoéstico.
El sistema de adquisicion de datos ayuda a adquirir las imagenes de rayos X de proyeccion 2D vy los cortes 3D de la
mama usando el procedimiento de exploracion 3D. La segunda fase es el sistema de diagndstico donde las dos
modalidades se fusionan basandose en las imagenes adquiridas durante el proceso de exploracion.

La Figura 8 muestra detalles funcionales ejemplares del procedimiento de adquisicion de imagenes de acuerdo con
una forma de forma de realizacion. El procedimiento incluye dos fases principales: Exploracion por rayos X y
exploracion por US. El sistema de exploracion por rayos X acepta como parametros de rayos X de entrada, tales
como los parametros de resolucion de rayos X y los parametros de velocidad de rayos X. La segunda fase incluye
exploracién por ultrasonidos, en la que se adquieren los cortes por ultrasonido 3D de la mama. Se ha detener en
cuenta que en las formas de realizacién del sistema de adquisicién, si bien ambas fases de exploracién podrian
realizarse simultdneamente, esto no es necesario. Como tal, la exploracion por rayos X y la exploracion por US se
pueden realizar en paralelo o en serie. Sin embargo, en algunas formas de realizacién, los componentes eléctricos y
mecanicos del sistema de exploracidon por rayos X y el sistema de exploracion por US se pueden acoplar en un
sistema integrado de exploracién mamaria, clasificado como un sistema de mamografia.

La Figura 9 muestra una forma de forma de realizacion ejemplar de un sistema de diagnéstico fusionado. La entrada
incluye la imagen de rayos X y el volumen de ultrasonidos del sistema de adquisiciéon de imagenes (Figura 8). La
imagen de rayos X y el volumen de US se fusionan en el sistema de fusiéon de imagenes, y la imagen fusionada se
envia a un sistema rapido de visualizacion 2D y medicidn, en el que se generan imagenes por rayos X y ultrasonidos
fusionadas y mediciones.

La Figura 10 muestra una forma de forma de realizacién ejemplar de un sistema de fusiéon de imagenes. El volumen
de US primero pasa a través del sistema de proyeccion por US, donde se proyecta en una imagen de US 2D.
Después, la imagen de proyeccion por US 2D se fusiona con una imagen de rayos X mediante un sistema de fusion
2D, y se produce una imagen de fusion 2D.

La Figura 11 muestra una forma de forma de realizacién ejemplar de un sistema de proyeccién por ultrasonidos
(US). En esta forma de forma de realizacién, un volumen de US 3D se proyecta en una imagen de proyeccion por
US 2D, a través de un sistema de proyeccion 3D a 2D.

La Figura 12 muestra detalles funcionales ejemplares del sistema de proyeccion 3D a 2D. Dada la geometria de los
rayos X que cortara a través del volumen de US 3D, el sistema de proyeccion 2D crea una imagen de proyeccién por
US 2D en el plano de imagen de US 2D. La imagen de proyeccion de US 2D se crea después de la interpolacion de
imagen 2D.

La Figura 13 muestra una forma de realizacion ejemplar de un sistema de proyeccion 2D. La geometria de rayos X
incluye la posicion de la fuente de rayos X, la altura de la fuente, el intervalo de exploracion del volumen y el angulo
entre los haces en abanico. Con estos parametros y el volumen de US 3D, se calculan una serie de planos de haz
en abanico. Los planos calculados cortaran el volumen mamario. Se calculan los puntos de interseccion de todas las
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lineas de haz en abanico en los planos y el volumen. Después, se puede calcular el punto de proyeccion para cada
linea, y todas las proyecciones forman la imagen de proyeccion. Después de la interpolacién de imagen, la imagen
de proyeccion de US 2D es el resultado.

La Figura 14 es una vista ilustrativa de la interpolacién por US 3D de acuerdo con una forma de realizacién. El
volumen de voxel de US no es necesariamente un cubo. La interpolacion se puede utilizar para determinar un valor
de voéxel asociado con cada cubo.

La Figura 15 muestra un sistema de fusiéon 2D ejemplar de acuerdo con una forma de realizacion. La imagen de
rayos X y la imagen de proyeccion por US 2D (como se muestra en la Figura 13) pasan a través del sistema de
segmentacion de rayos X y el sistema de segmentacién de US respectivamente, y las imagenes de segmentacion
resultantes son la entrada del sistema rapido de registro en color 2D. La imagen registrada en color 2D del sistema
de registro se transforma entonces en una imagen fusionada de diagndstico a través del sistema de diagndstico
informatico.

La Figura 16 ilustra una forma de realizacién de un sistema de segmentacién por US. En primer lugar se extrae una
ROI (regién de interés) de la imagen de proyeccion por US 2D. Después, diferentes regiones pasaran por un calculo,
ruido o calculo de sefial diferentes, para cada pixel de la region. La relacion sefial-ruido (SNR) se puede calcular en
cada posicion de pixel. Después de establecer el umbral de la imagen SNR, se crea la imagen binaria segmentada.

La Figura 17 muestra un sistema de segmentaciéon de rayos X de acuerdo con una forma de realizacion particular.
La ROI también se extrae en la imagen de rayos X. El método de segmentacién estadistica se aplica a la ROI
extraida con lesion, y se genera la imagen binaria segmentada.

La Figura 18 ilustra una forma de realizacion ejemplar de un sistema de registro en color 2D rapido. La imagen
binaria de rayos X segmentada y la imagen binaria de US se registran por un sistema de registro basado en
informacién mutua, y se produce una imagen registrada en color 2D.

La Figura 19 ilustra un sistema de registro de acuerdo con una forma de realizacién. Dadas dos imagenes de
entrada, una se toma como una imagen de referencia, la otra como una imagen flotante. El objetivo es encontrar la
transformacion optima, que maximizara la medida de similitud entre la imagen flotante transformada y la imagen de
referencia. Después de la iteracidn, se obtienen los parametros de transformacion. Esos parametros se aplican a la
imagen flotante y se superponen sobre la imagen de referencia, utilizando diferentes colores. Se genera la imagen
registrada en color.

La Figura 20 muestra un sistema de diagndstico informatico ejemplar. Las lesiones calculadas a partir de la imagen
de rayos X y la imagen de US se comparan con la imagen de lesiéon de verdad terreno y, a continuacion, se calculan
los errores entre las mismas respectivamente. El resultado de la comparacion de errores se aplica a la imagen
fusionada, y se obtiene una imagen de diagndstico fusionada.

Se pueden hacer diversas modificaciones y adiciones a las formas de realizacion ejemplares analizadas sin
apartarse del alcance de la presente invencion. Por ejemplo, aunque las formas de realizacidon descritas
anteriormente se refieren a caracteristicas particulares, el alcance de esta invencién también incluye formas de
realizacién que tienen diferentes combinaciones de caracteristicas y formas de realizacion que no incluyen todas las
caracteristicas descritas. Por consiguiente, el alcance de la presente invencidon pretende incluir todas estas
alternativas, modificaciones y variaciones que estan dentro del alcance de las reivindicaciones, junto con las
equivalencias de las mismas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para su uso en imagenes médicas, que comprende las etapas de:

adquirir la primera informaciéon de imagen volumétrica de una region de interés, proporcionando dicha
primera informacion de imagen datos que se correlacionan con tres dimensiones espaciales de un marco de
referencia que incluye dicha region de interés;

adquirir una segunda informacion de imagen de proyeccion de dicha regidon de interés, proporcionando
dicha segunda informacién de imagen datos que estan correlacionados con dicho marco de referencia pero
que carece de informacién con respecto al menos a una de dichas dimensiones espaciales; y

procesar dicha primera informacién de imagen y dicha segunda informacion de imagen de manera que
dicha primera informacion de imagen se registra con dicha segunda informacion de imagen con respecto a
dichas tres dimensiones espaciales de dicho marco de referencia,

en el que dicho procesamiento comprende derivar informacién de imagen de proyeccion bidimensional a
partir de dicha primera informacion de imagen,

y en el que dicho procesamiento comprende ademas segmentar dicha informacion de imagen bidimensional
derivada utilizando un valor umbral para distinguir las primeras porciones de dicha informaciéon de imagen
bidimensional que tiene un valor de diagndstico potencial a partir de las segundas porciones caracterizadas
como ruido reflectante.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho procesamiento comprende mejorar
dicha segunda informacion de imagen utilizando una topologia tridimensional de las caracteristicas de ruido
asociadas con la segunda informacion de proyeccion para eliminar el ruido de la misma.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el procesamiento comprende segmentar
dicha segunda informacion de imagen para formar imagenes de una ubicacion dentro de dicha region de interés.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la segmentacién de dicha segunda
informacién de imagen comprende:

obtener dicha segunda informacién de imagen en relaciéon con un nimero de pixeles;
establecer compartimentos espaciales correlacionados con dichos pixeles; y compartimentar dicha segunda
informacion de imagen en relacién con dichos compartimentos espaciales.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que dichos compartimentos espaciales
comprenden unos primeros compartimentos de un primer tamafio y segundos compartimentos de un segundo
tamafo donde dichos primeros compartimentos y dichos segundos compartimentos corresponden a una misma
regiéon espacial, permitiendo de este modo diferentes resoluciones de imagen.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicha segunda informacién de imagen esta
segmentada para identificar caracteristicas de interés, y en el que el procesamiento implica ademas registrar
espacialmente la primera informacion de imagen segmentada y dicha segunda informacion de imagen segmentada,
en el que dicha primera informacion de imagen segmentada se obtiene segmentando dicha informacién de imagen
bidimensional derivada.

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha primera
informacién de imagen se genera usando una primera modalidad de imagen y dicha segunda informacién de imagen
se genera utilizando una segunda modalidad de imagen diferente a dicha primera modalidad de imagen.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicha primera modalidad de imagen es una de
ultrasonido (US), imagen de resonancia magnética (IRM) o tomografia computarizada (TC).

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, en el que dicha segunda modalidad de imagen es
una tecnologia de proyeccién que implica la transmisiéon de una sefial relativa a la regidn de interés y la deteccion de
la sefial en una superficie de deteccién para obtener dicha informacién de imagen de proyeccion.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dicha primera modalidad de imagen es

ultrasonido (US) y dicha segunda informacién de imagen carece de informacién con respecto a una ubicacién de una
caracteristica de dicha ubicacién de interés en relacién con un eje de transmisién de dicha seial.
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11. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7-10, en el que dicha segunda
modalidad de imagen es rayos X.

12. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7-11, que comprende ademas
generar una imagen compuesta que muestra la primera informacién procesada correspondiente a dicha primera
modalidad y la segunda informacion procesada correspondiente a dicha segunda modalidad.

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que dicha primera informacion procesada y dicha
segunda informacion procesada se presentan en dicha imagen compuesta para permitir la discriminacion visual
entre las mismas.

14. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha regién de
interés es dentro de la mama de una paciente.

15. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha primera
informacién de imagen y dicha segunda informacion de imagen se obtienen mediante un sistema multimodal,
teniendo la primera informacién de imagen y la segunda informaciéon de imagen una relacion de posicion que se
conoce con respecto al menos a una de dichas tres dimensiones.

16. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha
informacion de imagen volumétrica comprende informacién compuesta agregada a partir de imagenes de una serie
de columnas, y dicha derivacion comprende:

establecer una serie de ejes de proyeccion asociados con dicha segunda informacion de imagen de
proyeccion;

para cada dicho eje de proyeccion, identificar puntos de interseccion de dicho eje con las periferias de
dichos volumenes; y

usar dichos puntos de interseccién para definir dicha informacion de imagen de proyeccion bidimensional
derivada.

17. Un aparato para su uso en imagenes médicas, que comprende:

un primer sistema de imagen para adquirir la primera informacién de imagen volumétrica de una region de
interés, proporcionando dicha primera informacién de imagen datos que se correlacionan con tres
dimensiones espaciales de un marco de referencia que incluye dicha regién de interés;

un segundo sistema de imagen de proyecciéon para adquirir una segunda informacién de imagen de
proyeccion de dicha regiéon de interés, proporcionando dicha segunda informacion de imagen datos que
estan correlacionados con dicho marco de referencia pero que carece de informacion con respecto al
menos a una de dichas dimensiones espaciales; y

un procesador para procesar dicha primera informacién de imagen y dicha segunda informacién de imagen
de manera que dicha primera informacion de imagen se registra con dicha segunda informacién de imagen
con respecto a dichas tres dimensiones espaciales de dicho marco de referencia,

en el que el aparato esta configurado para realizar el método de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1-16.
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