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DESCRIPCION
Sistema y método para generar y visualizar bloques de imagen de tomosintesis

La presente divulgacion se refiere en general a la obtencién de imagenes de mama usando tomosintesis, y mas
especificamente a sistemas y métodos para obtener, procesar, sintetizar, almacenar y visualizar un conjunto de
datos de tomosintesis o un subconjunto del mismo. En particular, la presente divulgacion se refiere a la generacion y
visualizacién de bloques de imagen 2D mediante la importacion de datos relevantes desde un subconjunto de cortes
de imagen de tomosintesis reconstruidos de un conjunto de datos en las imagenes sintetizadas.

Antecedentes

La mamografia se ha usado durante mucho tiempo para detectar el cancer de mama y otras anomalias.
Tradicionalmente, las mamografias se han formado en pelicula de rayos X. Mas recientemente, se han introducido
generadores de imagenes digitales de pantalla plana que adquieren una mamografia en forma digital y, por tanto,
facilitan el analisis y el almacenamiento de los datos de imagen adquiridos, y también proporcionan otros beneficios.
Ademas, se ha dedicado considerable atencion y desarrollo tecnolégico a la obtencion de imagenes tridimensionales
de la mama usando métodos tales como la tomosintesis de mama. A diferencia de las imagenes 2D generadas por
los sistemas de mamografia preexistentes, los sistemas de tomosintesis de mama construyen un volumen de
imagenes 3D a partir de una serie de imagenes de proyeccién 2D, obteniéndose cada imagen de proyecciéon con un
desplazamiento angular diferente de una fuente de rayos X en relacién con el detector de imagenes cuando la fuente
de rayos X se escanea sobre el detector. El volumen de imagenes 3D construido se presenta normalmente como
una pluralidad de cortes de datos de imagen, reconstruyéndose matematicamente los cortes en planos normalmente
paralelos al detector de imagenes. Los cortes de tomosintesis reconstruidos reducen o eliminan los problemas
provocados por la superposicion de tejido y el ruido de estructuras presente en la obtenciéon imagenes de
mamografia bidimensional, de un solo corte, al permitir que un usuario (por ejemplo, un radiélogo u otro profesional
médico) se desplace por los cortes de imagen para observar sélo las estructuras en ese corte.

Recientemente se han desarrollado sistemas de tomosintesis para la deteccién y el diagndstico del cancer de
mama. En particular, Hologic, Inc. (www.hologic.com) ha desarrollado un sistema de mamografia/tomosintesis
multimodo fusionado que adquiere uno o ambos tipos de imagenes de mamografia y tomosintesis, ya sea mientras
la mama permanece inmovilizada o en diferentes compresiones de la mama. Otras empresas han propuesto la
introduccion de sistemas que estan dedicados a la obtenciéon de imagenes por tomosintesis; es decir, que no
incluyen la capacidad de adquirir también una mamografia en la misma compresion.

En la patente estadounidense n.° 7.760.924 se describen ejemplos de sistemas y métodos que aprovechan la
experiencia médica existente con el fin de facilitar, opcionalmente, la transiciéon a la tecnologia de tomosintesis. En
particular, la patente estadounidense n.° 7.760.924 describe un método de generacion de una imagen 2D
sintetizada, que puede visualizarse junto con las imagenes reconstruidas o de proyeccion de tomosintesis, con el fin
de ayudar en la deteccién y el diagnostico.

Aunque una imagen 2D sintetizada a partir de todo el conjunto de datos de tomosintesis proporciona una visién
general util de los datos de imagen que es similar a una imagen de mamografia tradicional, una sola imagen 2D
puede contener demasiados datos para facilitar la deteccién y el diagndstico éptimos. Por consiguiente, existe la
necesidad de sistemas y métodos de tomosintesis para procesar, sintetizar y visualizar mas eficazmente datos de
imagen de tomosintesis.

El documento US-A1-2011/0109650 da a conocer un sistema y un método segun el preambulo de las
reivindicaciones independientes 1y 8.

Sumario

La invencion se define por las reivindicaciones independientes 1 y 8. Segun diversas realizaciones, un sistema para
procesar imagenes de tejido de mama incluye un ordenador de procesamiento de imagenes, y una interfaz de
usuario acoplada operativamente al ordenador de procesamiento de imagenes, en el que el ordenador de
procesamiento de imagenes esta configurado para obtener datos de imagen de tejido de mama, procesar los datos
de imagen para generar un conjunto de cortes de imagen reconstruidos, representando los cortes de imagen
reconstruidos colectivamente el tejido de mama, procesar subconjuntos respectivos de los cortes de imagen
reconstruidos para generar un conjunto de bloques de imagen, comprendiendo cada bloque de imagen una imagen
2D sintetizada de una parte del tejido de mama obtenida a partir de un subconjunto respectivo del conjunto de cortes
de imagen reconstruidos. El sistema puede comprender ademas al menos un monitor de visualizacion de imagenes,
en el que el ordenador de procesamiento de imagenes esta configurado ademas para hacer que se visualicen en el
mismo monitor de visualizacién o en uno diferente del uno o mas monitores de visualizacidon uno o mas bloques de
imagen del conjunto generado de bloques de imagen. En diversas realizaciones, el ordenador de procesamiento de
imagenes esta configurado ademas para generar un archivo de almacenamiento que comprende el conjunto
generado de bloques de imagen.
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En una realizacion, el ordenador de procesamiento de imagenes esta configurado para generar cada bloque de
imagen del conjunto a partir de un niumero predeterminado de cortes de imagen reconstruidos sucesivos, en el que
bloques de imagen adyacentes del conjunto incluyen un nimero de superposiciones predeterminado de cortes de
imagen reconstruidos sucesivos. En otra realizacion, el ordenador de procesamiento de imagenes esta configurado
para generar cada bloque de imagen del conjunto a partir de un numero introducido por el usuario de cortes de
imagen reconstruidos sucesivos, en el que bloques de imagen adyacentes del conjunto incluyen un numero de
superposiciones introducido por el usuario de cortes de imagen reconstruidos sucesivos. En una realizacién, se
generan bloques respectivos a partir de seis bloques de imagen sucesivos, y en el que bloques de imagen
adyacentes del conjunto incluyen una superposicién de tres cortes de imagen reconstruidos sucesivos.

En diversas realizaciones, los bloques de imagen un mecanismo de mejora que se selecciona o se modifica
basandose en varios cortes de imagen reconstruidos a partir de los cuales se genera el bloque de imagen
respectivo. A modo de ejemplo no limitativo, el mecanismo de mejora puede seleccionarse o modificarse basandose
en un valor correspondiente al nimero de cortes de imagen reconstruidos a partir de los cuales se genera el bloque
de imagen respectivo. A modo de otro ejemplo no limitativo, el mecanismo de mejora puede comprender resaltar uno
0 mas objetos o regiones en uno o mas bloques de imagen del conjunto. En diversas realizaciones, el mecanismo de
mejora tiene en cuenta uno o mas de: (i) un mapa binario de las regiones o los objetos resaltados respectivos; (i) un
mapa de cada corte de imagen que incluye una distribuciéon de probabilidades para un patron identificado en las
regiones o los objetos resaltados respectivos; y (iii) la importacion de una region o un objeto identificado desde un
corte de imagen del subconjunto respectivo de cortes de imagen reconstruidos en el bloque de imagen, en el que la
regiéon o el objeto se importa en el bloque de imagen en ubicaciones de coordenadas X, Y correspondientes a las
ubicaciones de coordenadas X, Y de la region o el objeto en el corte de imagen reconstruido respectivo.

En otra realizaciéon de las invenciones dadas a conocer, un método para procesar datos de imagen de tejido de
mama incluye obtener datos de imagen de tejido de mama, procesar los datos de imagen para generar un conjunto
de cortes de imagen reconstruidos, representando los cortes de imagen reconstruidos colectivamente el tejido de
mama, y procesar subconjuntos respectivos de los cortes de imagen reconstruidos para generar un conjunto de
bloques de imagen, incluyendo cada bloque de imagen del conjunto una imagen 2D sintetizada de una parte del
tejido de mama obtenida a partir de un subconjunto respectivo del conjunto de cortes de imagen reconstruidos. En
algunas realizaciones, los bloques se generan a partir de un numero predeterminado de cortes de imagen sucesivos,
y los bloques de imagen sucesivos se generan a partir de una superposicion predeterminada de cortes de imagen.
En otras realizaciones, los bloques se generan a partir de un ndmero introducido por el usuario de cortes de imagen
sucesivos, y pueden generarse bloques de imagen sucesivos a partir de una superposicion introducida por el usuario
de cortes de imagen. En una realizacién, se generan bloques respectivos a partir de seis bloques de imagen
sucesivos, y en el que bloques de imagen adyacentes del conjunto incluyen una superposicion de tres cortes de
imagen reconstruidos sucesivos.

En diversas realizaciones, los bloques de imagen se generan usando un mecanismo de mejora (es decir, una
funcion de procesamiento/sintesis de imagenes) que se selecciona o se modifica basandose en varios cortes de
imagen reconstruidos a partir de los cuales se genera el bloque de imagen respectivo. EI mecanismo de mejora
puede seleccionarse o modificarse basandose en un valor determinado anteriormente correspondiente al nimero de
cortes de imagen reconstruidos a partir de los cuales se genera el bloque de imagen respectivo. EIl mecanismo de
mejora puede seleccionarse o modificarse basandose en un valor determinado basandose en el nimero de cortes
de imagen reconstruidos a partir de los cuales se genera el bloque de imagen respectivo. EIl mecanismo de mejora
puede incluir resaltar objeto(s) y/o regiones en los bloques de imagen respectivos. El mecanismo de mejora puede
tener en cuenta un mapa binario de la region o el objeto. El mecanismo de mejora puede tener en cuenta un mapa
de cada corte de imagen reconstruido que incluye una distribuciéon de probabilidades para un patrén identificado en
el objeto o la region. El mecanismo de mejora puede incluir importar una region o un objeto identificado desde un
corte de imagen reconstruido del subconjunto respectivo en el bloque de imagen. A modo de ejemplo no limitativo,
el/los objeto(s) o la regidn/las regiones puede(n) importarse en el bloque de imagen en ubicaciones de coordenadas
X, Y correspondientes a las ubicaciones de coordenadas X, Y de la region/las regiones o el/los objeto(s)
respectivo(s) en el/los corte(s) de imagen reconstruido(s) respectivo(s).

AuUn en otra realizacién, un método para procesar datos de imagen de tejido de mama incluye (i) obtener datos de
imagen de tejido de mama, (ii) procesar los datos de imagen para generar un conjunto de cortes de imagen
reconstruidos que representan colectivamente el tejido de mama, (iii) visualizar una pluralidad de cortes de imagen
reconstruidos por parte de un usuario, (iv) recibir entrada de usuario que identifica un corte de imagen del conjunto, y
(v) procesar un subconjunto de los cortes de imagen para generar un bloque de imagen que comprende una imagen
2D sintetizada de una parte del tejido de mama obtenida a partir del subconjunto de cortes de imagen reconstruidos,
incluyendo el corte de imagen identificado por el usuario. A modo de ejemplo no limitativo, el bloque puede
generarse a partir de un niumero introducido por el usuario de cortes de imagen sucesivos. El método también puede
incluir procesar subconjuntos respectivos de los cortes de imagen reconstruidos para generar un nimero de bloques
de imagen introducido por el usuario, incluyendo cada bloque de imagen una imagen 2D sintetizada de una parte del
tejido de mama obtenida a partir del subconjunto respectivo de cortes de imagen reconstruidos, y en el que se
generan bloques de imagen sucesivos de la pluralidad a partir de una superposicion introducida por el usuario de
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cortes de imagen reconstruidos.

Estos y otros aspectos y realizaciones de las invenciones dadas a conocer se describen con mas detalle a
continuacién, junto con las figuras adjuntas.

Breve descripcion de las figuras

Los dibujos ilustran el disefio y la utilidad de las realizaciones de las invenciones dadas a conocer, en los que se
hace referencia a elementos similares mediante numeros de referencia comunes. Estos dibujos no estan
necesariamente dibujados a escala. Con el fin de apreciar mejor como se obtienen las ventajas y objetos
mencionados anteriormente y otros, se presentard una descripcion mas particular de las realizaciones, que se
ilustran en los dibujos adjuntos. Estos dibujos representan solo realizaciones tipicas de las invenciones dadas a
conocer y, por tanto, no deben considerarse limitativas de su alcance.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra el flujo de datos a través de un sistema que incluye un sistema de
adquisicion de mamografia/tomosintesis de combinacion y/o un sistema de adquisicion so6lo de tomosintesis para
adquirir imagenes de tomosintesis y/o mamografia (incluyendo mamografia de contraste) de una mama femenina, e
incluye ademas uno o mas procesadores que implementan la tecnologia de fusion de imagenes de las invenciones
dadas a conocer para proporcionar una imagen sintetizada bidimensional mediante la importaciéon de los datos mas
relevantes desde las imagenes fuente 2D y/o 3D adquiridas en una o mas imagenes 2D fusionadas para su
visualizacion por parte de un usuario (por ejemplo, un profesional médico, incluyendo un radi6logo);

la figura 2 es un diagrama que ilustra el flujo de datos de una serie de cortes Tr reconstruidos a través de la
tecnologia de fusidon de imagenes de las invenciones dadas a conocer para generar un bloque de imagen Irusion
sintetizado y un mapa de fusion correspondiente (“indice” o “guia”);

la figura 3 representa una realizacidon de una imagen fusionada visualizada, en la que determinados limites de region
se identifican de manera dinamica durante la creacion de una imagen de fusion;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra etapas a modo de ejemplo realizadas durante un procedimiento de
fusiéon de imagenes segun una realizacion de las invenciones dadas a conocer;

las figuras 5A y 5B ilustran una realizacion de una visualizacion de una imagen fusionada, y una visualizacion
resultante de una imagen fuente en respuesta a la seleccion de una region en la imagen fusionada por un usuario;

la figura 6 representa una interfaz de usuario a modo de ejemplo, que incluye un monitor de lado izquierdo que
muestra una imagen 2D sintetizada de la mama de una mujer, que incluye una estructura tisular resaltada, en la que
la zona resaltada esta en forma de una linea de contorno que representa un limite de la estructura tisular resaltada,
y un monitor de lado derecho que muestra la imagen de tomosintesis desde la que se importé la estructura tisular
resaltada en la imagen 2D, o que proporciona de otro modo la mejor vista de la estructura tisular resaltada;

la figura 7 representa la interfaz de usuario de la figura 6, que muestra de nuevo una imagen 2D sintetizada de la
mama de una mujer que incluye una masa espiculada resaltada en el monitor de la izquierda, y un monitor de lado
derecho que muestra la imagen de tomosintesis desde la que se importé la masa espiculada representada en la
imagen 2D, o que proporciona de otro modo la mejor vista de la masa espiculada;

la figura 8 representa la interfaz de usuario de la figura 7, que incluye la misma imagen de mama mostrada en el
monitor de lado izquierdo, pero resaltando ahora una regién que contiene microcalcificaciones, mostrando el monitor
de lado derecho la imagen de tomosintesis desde la que se importd la region resaltada que contiene las
microcalcificaciones en la imagen 2D, o que proporciona de otro modo la mejor vista de las microcalcificaciones; y

la figura 9 es un diagrama que ilustra el flujo de datos de una serie de cortes Tr reconstruidos a través de la
tecnologia de fusién de imagenes de las invenciones dadas a conocer para generar una pluralidad de bloques de
imagen lrusion sintetizados.

Descripcion detallada de las realizaciones ilustradas

Se supone que todos los valores numéricos en el presente documento estan modificados por los términos “alrededor
de” o “aproximadamente,” se indique o no explicitamente. Los términos “alrededor de” y “aproximadamente” se
refieren en general a un intervalo de numeros que un experto habitual en la técnica consideraria equivalente al valor
citado (es decir, que tiene la misma funcién o resultado). En muchos casos, los términos “alrededor de” y
“aproximadamente” pueden incluir nimeros que se redondean a la cifra significativa mas cercana. La mencién de
intervalos numéricos por puntos finales incluye todos los nimeros dentro de ese intervalo (por ejemplo, de 1 a 5
incluye 1, 1,5, 2, 2,75, 3, 3,80, 4 y 5).

» o«

Tal como se usa en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, las formas en singular “un”, “una” y

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 878 599 T3

“el/la” incluyen referentes en plural, a menos que el contenido indique claramente otra cosa. Tal como se usa en esta
memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, el término “0” se emplea generalmente en su sentido que
incluye “y/0” a menos que el contenido indique claramente otra cosa. Al describir las realizaciones representadas de
las invenciones dadas a conocer ilustradas en las figuras adjuntas, se emplea terminologia especifica por motivos de
claridad y facilidad de descripcion. Sin embargo, la divulgacién de esta memoria descriptiva de patente no pretende
limitarse a la terminologia especifica asi seleccionada, y debe entenderse que cada elemento especifico incluye
todos los equivalentes técnicos que operan de manera similar. Debe entenderse ademas que los diversos elementos
y/o caracteristicas de diferentes realizaciones ilustrativas pueden combinarse entre si y/o sustituirse entre si siempre

que sea posible dentro del alcance de esta divulgacion y las reivindicaciones adjuntas.

A continuacion en el presente documento se describen diversas realizaciones de las invenciones dadas a conocer
con referencia a las figuras. Cabe sefialar que las figuras no estan dibujadas a escala y que elementos de
estructuras o funciones similares se representan mediante nimeros de referencia similares en todas las figuras.
Cabe sefalar también que las figuras solo estan destinadas a facilitar la descripcion de las realizaciones. No
pretenden ser una descripcion exhaustiva de las invenciones dadas a conocer, que se definen unicamente por las
reivindicaciones adjuntas.

Ademas, no es necesario que una realizacion ilustrada de las invenciones dadas a conocer tenga todos los aspectos
0 ventajas mostrados. Una ventaja, caracteristica o aspecto descrito junto con una realizacion particular de las
invenciones dadas a conocer no se limita necesariamente a esa realizacion y puede ponerse en practica en
cualquier otra realizacion aunque no se ilustre de ese modo.

Para las siguientes abreviaturas y términos definidos se aplicaran estas definiciones a lo largo de esta memoria
descriptiva de patente y las reivindicaciones adjuntas, a menos que se facilite una definicion diferente en las
reivindicaciones o en otra parte de esta memoria descriptiva:

Imagen adquirida se refiere a una imagen generada al visualizar el tejido de mama de una mujer. Las imagenes
adquiridas pueden generarse mediante la radiacion procedente de una fuente de radiacién que incide sobre un
detector de radiacion dispuesto en lados opuestos del tejido de mama, como en una mamografia convencional.

Imagen reconstruida se refiere a una imagen generada a partir de datos derivados de una pluralidad de imagenes
adquiridas. Una imagen reconstruida simula una imagen adquirida no incluida en la pluralidad de imagenes
adquiridas.

Imagen sintetizada se refiere a una imagen artificial generada a partir de datos derivados de una pluralidad de
imagenes adquiridas y/o reconstruidas. Una imagen sintetizada incluye elementos (por ejemplo, objetos y regiones)
de las imagenes adquiridas y/o reconstruidas, pero no corresponde necesariamente a una imagen que puede
adquirirse durante la visualizacion. Las imagenes sintetizadas son herramientas de analisis construidas.

Mp se refiere a una mamografia convencional o mamografia mejorada por contraste, que son imagenes de
proyeccion bidimensionales (2D) de una mama, y abarca tanto una imagen digital adquirida por un detector de
pantalla plana u otro dispositivo de obtencion de imagenes, como la imagen después del procesamiento
convencional para prepararla para su visualizacion (por ejemplo, por parte de un profesional sanitario),
almacenamiento (por ejemplo, en el sistema PACS de un hospital) y/u otro uso.

Tp se refiere a una imagen que de manera similar es bidimensional (2D), pero que se adquiere en un angulo de
tomosintesis respectivo entre la mama y el origen de los rayos X de obtenciéon de imagenes (normalmente el punto
focal de un tubo de rayos X), y abarca la imagen tal como se adquirid, asi como los datos de imagen después de
procesarse para visualizacion, almacenamiento y/u otro uso.

Tr se refiere a una imagen que se reconstruye a partir de imagenes de proyeccion de tomosintesis Tp, por ejemplo,
de la manera descrita en una o mas de las patentes estadounidenses n.°® 7.577.282, 7.606.801, 7.760.924 y
8.571.289, en el que una imagen de Tr representa un corte de la mama tal como apareceria en una imagen de rayos
X de proyeccion de ese corte en cualquier angulo deseado, no sélo en un angulo usado para adquirir imagenes de
Tp o Mp.

Ms se refiere a una imagen de proyeccion 2D sintetizada, que simula imagenes de mamografia, tales como
imagenes craneocaudales (CC) u oblicuas mediolaterales (MLO), y se construye usando imagenes de proyeccion de
tomosintesis Tp, imagenes reconstruidas de tomosintesis Tr 0 una combinacion de las mismas. Las imagenes de Ms
pueden proporcionarse para su visualizacion por parte de un profesional sanitario o para almacenarlas en el sistema
PACS de un hospital u ofra institucion. Ejemplos de métodos que pueden usarse para generar imagenes de Ms se
describen en las patentes estadounidenses mencionadas anteriormente n.°® 7.760.924 y 8.571.289.

Irusion se refiere a una imagen 2D sintetizada construida mediante la importacidon en una sola imagen de uno o mas

objetos y/o regiones procedentes de dos o mas de imagenes de Mp, Ms, Tp o Tr de la mama de una mujer, en la
que una imagen desde la que se importa un objeto o una regién en la imagen fusionada comprende una imagen
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fuente para ese objeto o regién, y en la que los objetos o regiones se importan en la imagen fusionada en las
ubicaciones de coordenadas X, Y correspondientes a las ubicaciones de coordenadas X, Y de los objetos o regiones
en su imagen fuente respectiva. Ejemplos de métodos que pueden usarse para generar imagenes IrFusion se
describen en las solicitudes PCT n.°s PCT/US2012/066526 y PCT/US2013/025993.

Los términos Irusion, Tp, Tr, Ms y Mp abarcan cada uno informacién, en cualquier forma, que es suficiente para
describir la imagen respectiva para su visualizacion, procesamiento adicional o almacenamiento. Las imagenes
Irusion, Mp, Ms. Tp y Tr respectivas se proporcionan normalmente en forma digital antes de visualizarse, estando
definida cada imagen por informacién que identifica las propiedades de cada pixel en una matriz bidimensional de
pixeles. Los valores de pixel se refieren normalmente a las respuestas a los rayos X medidas, estimadas o
calculadas respectivas de volumenes correspondientes en la mama, es decir, voxeles o columnas de tejido. En una
realizacioén, la geometria de las imagenes de tomosintesis (Tr y Tp), las imagenes de mamografia (Ms y Mp) y las
imagenes fusionadas (lrusion) se corresponde con un sistema de coordenadas comun, tal como se describe en la
patente estadounidense n.° 7.702.142. A menos que se especifique de otro modo, se supone que dicha
correspondencia del sistema de coordenadas se implementa con respecto a las realizaciones descritas en la
descripcién detallada que sigue de esta memoria descriptiva de patente.

Los términos “generar una imagen” y “transmitir una imagen” se refieren respectivamente a generar y transmitir
informacién que es suficiente para describir la imagen para su visualizacion. La informacién generada y transmitida
normalmente es informacion digital.

La figura 1 ilustra el flujo de datos en un sistema de generacion y visualizacién de imagenes a modo de ejemplo, que
incorpora tecnologia fusionada de generacion y visualizacion de imagenes. Debe entenderse que aunque la figura 1
ilustra una realizacion particular de un diagrama de flujo con determinados procedimientos que tienen lugar en un
orden en serie particular o en paralelo, las reivindicaciones y otras realizaciones diversas no se limitan al desempefio
de las etapas de procesamiento de imagenes en ningun orden particular, a menos que se especifique de ese modo.

Mas particularmente, el sistema de generacion y visualizacién de imagenes incluye un sistema 1 de adquisicién de
imagenes que adquiere datos de imagenes de tomosintesis para generar imagenes de Tp de la(s) mama(s) de una
mujer, usando los métodos de adquisicion tridimensionales y/o de tomosintesis respectivos de cualquiera de los
sistemas disponibles actualmente. Si el sistema de adquisicion es un sistema combinado de
tomosintesis/mamografia, también pueden generarse imagenes de Mp. Algunos sistemas de tomosintesis dedicados
o sistemas combinados de tomosintesis/mamografia pueden adaptarse para aceptar y almacenar imagenes de
mamografias preexistentes (indicadas mediante una linea discontinua y la leyenda Mppreexistente €N la figura 1) en un
dispositivo 2 de almacenamiento, que es preferiblemente un dispositivo de almacenamiento de Sistema de
Comunicacioén y Archivo de Imagenes (PACS) compatible con DICOM. Después de la adquisicién, las imagenes de
proyeccion de tomosintesis Tp también pueden transmitirse al dispositivo 2 de almacenamiento (tal como se muestra
en la figura 1).

Las imagenes de Tp se transmiten desde el sistema 1 de adquisicion, o desde el dispositivo 2 de almacenamiento, o
ambos, a un sistema informatico configurado como un motor 3 de reconstruccién que reconstruye las imagenes de
Tp en “cortes” de imagen reconstruida Tr, que representan cortes de mama de grosor seleccionado y en
orientaciones seleccionadas, tal como se describe en las patentes y solicitudes mencionadas anteriormente. El
sistema 1 de obtencidn de imagenes y visualizacién incluye ademas un sintetizador 4 2D que opera sustancialmente
en paralelo con el motor de 3 reconstruccion para generar imagenes 2D que simulan mamografias tomadas en
cualquier orientacion (por ejemplo, CC o MLO) usando una combinacion de una o mas imagenes de Tp y/o Tr. Las
imagenes 2D sintetizadas pueden generarse dinamicamente antes de la visualizacion (tal como se muestra en la
figura 1) o pueden almacenarse en el sistema 2 de almacenamiento para su uso posterior. Las imagenes 2D
sintetizadas se denominan indistintamente como Irusion, T2d y Ms. El motor 3 de reconstruccion y el sintetizador 4
2D estan conectados preferiblemente a un sistema 5 de visualizaciéon a través de un enlace de transmision rapida.
Las imagenes de Mp y/o Tp adquiridas originalmente también pueden enviarse al sistema 5 de visualizacién para la
visualizacion simultanea o alterna con las imagenes de Irusion, Tr y/o Ms respectivas por parte de un usuario.

Estan dispuestos filtros 7a, 7b de modo entre la adquisicion de imagenes y la visualizacion de imagenes. Cada uno
de los filtros 7a y 7b puede incluir adicionalmente filtros personalizados para cada tipo de imagen (es decir, Tp, Mp y
Tr) dispuestos para identificar y resaltar determinados aspectos de los tipos de imagen respectivos. De esta manera,
cada modo de obtencion de imagenes puede ajustarse o configurarse de manera éptima para un fin especifico. El
ajuste o la configuracion puede ser automatica, basandose en el tipo de imagen, o puede definirse mediante entrada
manual, por ejemplo, a través de una interfaz de usuario acoplada a una pantalla. En la realizacion ilustrada de la
figura 1, los filtros 7a y 7b se seleccionan para resaltar caracteristicas particulares de las imagenes que mejor se
visualizan en los modos de obtencion de imégenes respectivos, por ejemplo, dirigidos a resaltar masas o
calcificaciones, o para hacer que las imagenes fusionadas (descritas a continuacion) parezcan ser un tipo de imagen
particular, tal como un corte reconstruido 3D o una mamografia 2D.

Segun una realizacion de las invenciones dadas a conocer, y tal como se describe con mayor detalle en el presente
documento, el sistema 1 incluye un procesador 6 de fusidon de imagenes que fusiona datos de imagen relevantes

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 878 599 T3

obtenidos de un conjunto de imagenes fuente y sintetizadas disponibles de la(s) mama(s) de una mujer para
proporcionar una o mas imagenes 2D fusionadas (“bloque” o Irusion) para su visualizacion. El conjunto de imagenes
disponibles usadas para generar las imagenes fusionadas (“bloque” o Irusion) puede incluir imagenes de Ms, Mp, Tr
y/o Tp filtradas y/o sin filtrar. Mientras que la figura 1 representa todos estos tipos de imagenes que se introducen en
el procesador 6 de fusion de imagenes, también se prevé dentro del alcance de las invenciones dadas a conocer
que las imagenes fusionadas pueden configurarse manualmente. Por ejemplo, puede proporcionarse y configurarse
una interfaz de usuario o configuracion preestablecida para permitir que un usuario seleccione un grupo particular de
dos 0 mas imagenes o tipos de imagenes para generar un “bloque” o Irusion de imagenes 2D sintetizadas para su
visualizacion.

A modo de ilustracién, un usuario, tal como un radidlogo u otro profesional médico, puede desear fusionar dos o mas
cortes de tomosintesis reconstruidos (Tr) con el fin de proporcionar una imagen fusionada que muestra las
estructuras mas faciles de discernir en los datos de imagen de tomosintesis colectivos en una imagen 2D sintetizada
visualizada (“bloque” o Irusion), que mapea esencialmente los cortes de tomosintesis con una granularidad de
pixeles. Adicional o alternativamente, el usuario puede combinar una imagen de mamografia 2D, ya sea Mp o Ms,
con una proyeccion 3D (Tp), o con imagenes reconstruidas seleccionadas (Tr), con el fin de obtener una imagen
fusionada personalizada (“bloque” o Irusion) que resalta tanto calcificaciones como diversas estructuras tisulares de
la mama. Los filtros aplicados a cada tipo de imagen pueden resaltar adicionalmente los tipos de estructuras o
caracteristicas en una imagen fusionada que generalmente son mas prevalentes o mas faciles de discernir en el tipo
de imagen fuente respectivo. Por tanto, puede aplicarse un tipo de filtro a las imagenes de mamografia para resaltar
calcificaciones, mientras que puede aplicarse un filtro diferente a los cortes de tomosintesis para resaltar masas, lo
que permite que tanto las calcificaciones resaltadas como las masas tisulares resaltadas se visualicen en una sola
imagen fusionada. Los filtros también pueden proporcionar una imagen fusionada con un aspecto y una sensacion
deseados; es decir, para hacer que una imagen fusionada parezca mas como una imagen de tomosintesis o
mamografia.

El sistema 5 de pantalla puede formar parte de una estacién de trabajo de adquisicion convencional (por ejemplo,
del sistema 1 de adquisicion), o de una estacion de revision convencional (visualizacién mdltiple) (no mostrada) que
esta fisicamente alejada del sistema 1 de adquisicion. En algunas realizaciones, puede usarse una pantalla
conectada a través de una red de comunicacién, por ejemplo, una pantalla de un ordenador personal o de una
denominada tableta, teléfono inteligente u otro dispositivo portatil. En cualquier caso, la pantalla 5 del sistema puede
visualizar preferiblemente imagenes Irusion, Ms, Mp, Tr y/o Tp simultaneamente, por ejemplo, en monitores
independientes uno al lado del otro de una estacién de trabajo de revisiéon, aunque la invencion todavia puede
implementarse con un solo monitor de visualizacion, alternando entre imagenes.

Para facilitar el procedimiento de deteccion/diagndstico, los cortes de Tr se reconstruyen preferiblemente todos al
mismo tamafio para su visualizacion, que puede ser el mismo que el tamafio de una imagen de Mp o Ms de la
mama, o pueden reconstruirse inicialmente a tamafios determinados por la forma de abanico del haz de rayos X
usado en la adquisicion, y luego convertirse a ese mismo tamafo mediante interpolacion y/o extrapolacion
apropiadas. De esta manera, pueden visualizarse imagenes de diferentes tipos y de diferentes fuentes con el
tamano y la resolucién deseados. Por ejemplo, una imagen puede visualizarse en (1) modo de ajuste a puerto de
visualizacion, en el que el tamafo de la imagen visualizada se maximiza de manera que todo el tejido de mama
obtenido como imagen sea visible, (2) modo de tamafo real, en el que un pixel de visualizacién en la pantalla se
corresponde con un pixel de la imagen, o (3) modo de tamafio correcto, en el que el tamafio de una imagen
visualizada se ajusta para que coincida con el de otra imagen que se visualiza simultdneamente, o con el que la
imagen visualizada se alterna o puede alternarse.

Por ejemplo, si se toman dos imagenes de la misma mama y no son del mismo tamafio, o no tienen la misma
resolucion, pueden tomarse medidas para aumentar o reducir el aumento de manera automatica o selectivamente
por parte del usuario (es decir, “acercar’ o “alejar’) de una o ambas imagenes, de modo que parezcan tener el
mismo tamafio cuando se visualizan simultdneamente, o cuando un usuario alterna entre las imagenes. Pueden
usarse técnicas conocidas de interpolacion, extrapolacién y/o ponderacion para realizar el proceso de
redimensionamiento, y también puede usarse tecnologia de procesamiento de imagenes conocida para hacer que
otras caracteristicas de las imagenes visualizadas sean similares de manera que se facilite la deteccion/el
diagndstico. Cuando se visualizan tales imagenes redimensionadas, segun una realizacion de las invenciones dadas
a conocer, las imagenes fusionadas (“bloque” o Irusion) se redimensionan automaticamente, en consecuencia.

Por tanto, el sistema 1, que se describe con fines de ilustracién y no de limitaciéon en esta memoria descriptiva de
patente, puede recibir y visualizar selectivamente imagenes de proyeccion de tomosintesis Tp, imagenes de
reconstruccion de tomosintesis Tr, imagenes de mamografia sintetizadas Ms y/o imagenes de mamografia Mp
(incluyendo mamografia de contraste), o cualquiera o una subcombinacion de estos tipos de imagenes. El sistema 1
emplea software para convertir (es decir, reconstruir) imagenes de tomosintesis Tp en imagenes Tr, software para
sintetizar imagenes de mamografia Ms y software para fusionar un conjunto de imagenes para proporcionar un
conjunto de imagenes fusionadas (“bloques” o lrusion) cada uno de los cuales visualiza, para cada region de la
imagen fusionada, la caracteristica mas relevante en esa region entre todas las imagenes del conjunto de imagenes
fuente. Para los fines de esta memoria descriptiva de patente, un objeto de interés o caracteristica en una imagen
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fuente puede considerarse la caracteristica “mas relevante” para su inclusién en una imagen fusionada basandose
en la aplicacién de uno o mas algoritmos de CAD a las imagenes fuente colectivas, en los que los algoritmos de
CAD asignan valores numéricos, ponderaciones o umbrales, a pixeles o regiones de las imagenes fuente
respectivas basandose en caracteristicas de interés y objetos identificados/detectados dentro de la region respectiva
0 entre las caracteristicas o, en los casos en que las imagenes fusionadas se generan directamente a partir la
imagen sintetizada sin ayuda de CAD, simplemente el valor de pixel, la ponderacion u otro umbral asociado con un
pixel o una region de la imagen. Los objetos y las caracteristicas de interés pueden incluir, por ejemplo, lesiones
espiculadas, calcificaciones y similares. Actualmente se conocen bien diversos sistemas y métodos para la
deteccién computarizada de anomalias en imagenes radiograficas, tales como las descritas por Giger et al. en
RadioGraphics, mayo de 1993, pags. 647-656; Giger et al. en Proceedings de SPIE, Vol. 1445 (1991), pags. 101-
103; y las patentes estadounidenses n.°s 4.907.156, 5.133.020, 5.343.390 y 5.491.627.

La figura 2 es un diagrama que ilustra graficamente la fusién de datos de imagen de un conjunto de imagenes de
reconstruccion de tomosintesis (Tr), que comprende los cortes 10A a 10N de tomosintesis, para generar una imagen
30 fusionada sintética (“bloque” o Irusion). Para facilitar la descripcion, no se muestran filiros en este ejemplo. El
conjunto de datos de imagen de tomosintesis (Tr) se envia al procesador 6 de comparacion de regiones y fusiéon de
imagenes, que evalla cada una de las imagenes 10A-10N fuente para las que van a generarse una pluralidad de
imagenes combinadas (es decir, ya sea automaticamente o basandose en un comando de usuario especifico) con el
fin de (1) identificar los objetos y las caracteristicas de interés en cada imagen para aquellas que puedan
considerarse la caracteristica “mas relevante” para su posible inclusién en una o mas imagenes 30 fusionadas
basandose en la aplicacion de uno o mas mas algoritmos de CAD (tal como se describié anteriormente), (2)
identificar regiones de pixel respectivas en las imagenes 10A-10N que contienen las caracteristicas identificadas, y
(3) luego comparar las imagenes regidon por region, buscando aquella imagen 10A-10N con los datos de
visualizacion mas deseables para cada region respectiva.

Tal como se comentd anteriormente, la imagen 10A-10N con los datos de visualizacion mas deseables puede ser
una imagen con el valor de pixel mas alto, el valor de pixel mas bajo, o a la que se ha asignado una ponderacién o
valor umbral basandose en la aplicacién de un algoritmo de CAD a la imagen 10A-10N. Cuando se identifica la
imagen 10A-10N con los datos de visualizacion mas deseables para esa region, los pixeles de esa region se copian
en la region correspondiente de una o mas imagenes 30 fusionadas. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 2,
la region 35Tr del corte 10A de tomosintesis se copia en la region 351 de una imagen 30 fusionada. De manera
similar, la regién 36Tr del corte 10B de tomosintesis se copia en la regién 361 de la imagen 30 fusionada.
Opcionalmente, el procesador 6 de comparacion de regiones y fusion de imagenes puede generar un mapa 40 de
indice que identifica las imagenes 10A, 10B fuente de los objetos 351, 361 en la imagen 30 fusionada. Aunque las
regiones de la figura 2 se muestran como regiones de cuadricula predefinidas, no es necesario que las regiones
estén predefinidas de esta manera. Mas bien, segun una realizacion de las invenciones dadas a conocer, los limites
de las regiones pueden identificarse dinamicamente durante el proceso de comparacion de regiones y generacion de
imagenes realizando comparaciones en granularidades de pixel o de multiples pixeles.

En la realizacion mostrada en la figura 9, una pluralidad de imagenes 30 fusionadas (“bloques” o Irusion) se
sintetizan a partir de un conjunto o pila de imagenes 10 de Tr reconstruidas (“cortes”). Por ejemplo, se generan 11
bloques 30 de imagen fusionada a partir de una pila que incluye 60 cortes 101-1060 de Tr reconstruidos, que se divide
en 11 subconjuntos superpuestos de cortes 10 de Tr (solo se muestran los cortes 101-1020 y los bloques 301-303
para mayor claridad). El primer bloque 301 de imagen fusionada se sintetiza a partir de los cortes 101-1010 de Tr, el
segundo bloque 302 de imagen fusionada se sintetiza a partir de los cortes 106-1015 de Tr, el tercer bloque 303 de
imagen fusionada se sintetiza a partir de los cortes 1011-1020 de Tr, etc. Este patron se repite hasta el undécimo
bloque 3011 de imagen fusionada a partir de los cortes 1051-1060 de Tr. En esta realizacion, el patron por defecto de
bloques 30 de imagen fusionada incluye un grosor de 10 cortes (es decir, N = 10 en la figura 2) con una
superposicion de 5 cortes entre bloques 30 adyacentes. Para una pila que tiene varios cortes 10 de Tr no divisibles
entre 10, los bloques 30 de imagen fusionada en un extremo de la pila pueden tener un nimero diferente de cortes
10 de Tr por blogue 30 y/o una superposicion diferente con el bloque 30 adyacente.

Aunque la realizacion descrita anteriormente tiene un patron por defecto especifico de bloques 30 de imagen
fusionada, la invencién abarca cualquier numero de cortes 10 de Tr por bloque 30, cualquier cantidad de
superposicion entre bloques 30 adyacentes y cualquier tamafio de pila. A modo de ejemplos no limitativos: en una
realizacion, hay seis cortes 10 Tr por bloque 30, con una superposicion de tres cortes entre bloques adyacentes. En
otra realizacion, hay ocho cortes de Tr por bloque 30, con una superposicion de cuatro cortes entre bloques
adyacentes. Todavia en otra realizacién, hay quince cortes 10 de Tr por bloque 30, con una superposicion de diez
cortes entre bloques adyacentes. En particular, no es necesario que la cantidad de cortes 10 de Tr superpuestos en
bloques 30 adyacentes sea exacta o aproximadamente la mitad del tamafo de bloque respectivo, sino que puede
ser cualquier numero de cortes 10 de Tr seleccionado por el operador.

En otra realizacion, el sistema puede visualizar una interfaz de usuario configurada para recibir la entrada de un
usuario. La entrada de usuario puede incluir varios cortes 10 de Tr por bloque 30, una cantidad de superposicion
entre bloques 30 adyacentes y un tamafo de pila. El sistema genera la pluralidad de bloques 30 basandose en la
entrada del usuario. Aun en otra realizacién con una interfaz de usuario, la entrada de usuario puede incluir un
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nuamero de corte de Tr (por ejemplo, 1026) y varios cortes (por ejemplo, cinco), y el sistema genera entonces un solo
bloque 30 basandose en esta entrada del usuario. El bloque 30 se genera a partir de un subconjunto de cortes 10 de
Tr centrados en el corte de Tr correspondiente al niumero de corte de Tr proporcionado por el usuario con el nimero
proporcionado de cortes en cada lado del corte de Tr central (por ejemplo, 1020-1031). Aunque se han descrito dos
tipos de entrada de usuario, las reivindicaciones abarcan otros tipos de entrada de usuario.

Todavia en otras realizaciones, el numero de cortes 10 de Tr por bloque 30, la cantidad de superposicidon entre
bloques 30 adyacentes y/o el tamafio de pila respectivo son valores preestablecidos, y los bloques se generan
automaticamente segun los valores preestablecidos sin requerir entrada de usuario. En algunas de tales
realizaciones de “mapeo automatico”, todavia puede ser posible que el usuario anule cualquiera de los valores
preestablecidos de tamafo de bloque, cantidad de superposicion de cortes y tamafo de pila.

La figura 3 ilustra una imagen 50 fusionada, que se ha construido a través de las combinaciones de numerosas
regiones 52 de diferentes imagenes fuente (cortes Tra, Tre, Trr y Trx de tomosintesis Tr), en limites de region
arbitrarios, por ejemplo, que pueden identificarse segun la deteccion de caracteristicas particulares dentro de las
imagenes fuente Tra, Trs, Trf y Trx respectivas. Aunque las imagenes 30 y 50 fusionadas representadas en las
figuras 2 y 3 se generan a partir de imagenes de reconstruccién de tomosintesis o “cortes” (Tr), pueden generarse
imagenes fusionadas a partir de imagenes de proyeccién de tomosintesis Tp, imagenes de reconstruccion de
tomosintesis Tr, imagenes de mamografia sintetizadas Ms y/o imagenes de mamografia Mp (incluyendo mamografia
de contraste).

La figura 4 es un diagrama de flujo proporcionado para ilustrar etapas a modo de ejemplo que pueden realizarse en
un proceso de fusion de imagenes llevado a cabo segun una realizacion de las invenciones dadas a conocer. En la
etapa 62, se adquiere un conjunto de datos de imagen. El conjunto de datos de imagen puede adquirirse mediante
un sistema de adquisicion de tomosintesis, un sistema de combinacién de tomosintesis/mamografia o recuperando
datos de imagen preexistentes de un dispositivo de almacenamiento, ubicado ya sea local o remotamente en
relacion con un dispositivo de visualizacion de imagenes. En la etapa 64, un usuario puede seleccionar
opcionalmente un modo de fusion, en el que el usuario puede designar (1) qué imagenes van a usarse para el
conjunto de imagenes fuente para generar una o mas imagenes fusionadas, (2) si resaltar determinadas
caracteristicas en las imagenes fusionadas, tales como calcificaciones, lesiones espiculadas o masas, y (3) si
visualizar la imagen como una imagen de tomosintesis de menor resolucion, etc. En la etapa 66, las imagenes que
van a fusionarse para generar las imagenes fusionadas se mapean en un sistema de coordenadas comun, por
ejemplo, tal como se describe en la patente estadounidense n.° 7.702.142 a la que se ha hecho referencia
anteriormente. Alternativamente, pueden usarse otros métodos para hacer coincidir imagenes de diferentes sistemas
de coordenadas. En la etapa 72, comienza el proceso de comparar regiones entre las diferentes imagenes. En la
etapa 74, cada region de Irusion se rellena con los pixeles de la region de una imagen del conjunto de imagenes
fuente que tiene los pixeles, el valor o el patrén mas deseables. El proceso de rellenar regiones continlia hasta que
se determina, en la etapa 76, que se han evaluado todas las regiones, momento en el que las imagenes fusionadas
estan listas para su visualizacion.

Una vez que se generan las imagenes fusionadas, pueden usarse para ayudar en la navegacion a través de una pila
de datos de imagen de tomosintesis a partir de la cual se generé la imagen fusionada. Tal navegaciéon es un
procedimiento de dos etapas que comprende la seleccion de diversos objetos de interés y la visualizacién de las
imagenes de tomosintesis correspondientes que son la fuente de tales objetos de interés en una o mas de las
imagenes fusionadas. A modo de ejemplo, la figura 5A y la figura 5B ilustran dos vistas de una pantalla 80. La
primera vista de la pantalla 80 mostrada en la figura 5A ilustra una imagen 82 fusionada, que tiene regiones
originadas por diferentes imagenes de un conjunto de imagenes adquiridas o sintetizadas. La figura 5B ilustra una
caracteristica particular habilitada por las invenciones dadas a conocer, mediante lo cual un usuario puede
seleccionar una region o area 83 dentro de la imagen 82 fusionada, y la fuente 84 de imagen resultante para esa
area se presenta al usuario.

Las realizaciones dadas a conocer pueden emplear muchos mecanismos diferentes para la seleccion de los objetos
de interés y la visualizacion correspondiente de las imagenes fuente respectivas correspondientes; aunque debe
entenderse que las invenciones dadas a conocer no se limitan a las descritas en el presente documento. Por
ejemplo, la seleccidon de una region o area dentro de una imagen fusionada puede incluir una selecciéon de una
marca de CAD o, alternativamente una seleccién de una caracteristica de interés particular para el revisor. La
navegacion por datos de imagen de tomosintesis usando una imagen combinada se detalla en las solicitudes PCT
n.°s PCT/US2012/066526 y PCT/US2013/025993.

Se apreciara que los sistemas y métodos dados a conocer y descritos en esta memoria descriptiva de patente estan
disefiados para condensar la informacion de imagen disponible desde un volumen de reconstruccién de tomosintesis
(o “pila”) que contiene datos de imagen de mama en 3D hasta un conjunto de imagenes 2D sintetizadas. similares a
las imagenes mamograficas 2D convencionales. Al revisar estas imagenes 2D sintetizadas simultaneamente con o
sin la pila de tomosintesis 3D, es posible proporcionar una revisién mucho mas eficaz y precisa del tejido de mama.
En realizaciones con revision concurrente, las imagenes fusionadas 2D sintetizadas pueden actuar como un mapa
de guia, de modo que el usuario que revisa las imagenes puede centrarse en las imagenes 2D sintetizadas para
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detectar cualquier objeto o region de interés que justifique una revision adicional, y el sistema puede proporcionar
navegacion inmediata y automatizada a un corte de imagen de tomosintesis “mejor” correspondiente (o un
subconjunto de cortes de tomosintesis adyacentes) para permitir que el usuario realice esta revision adicional para
verificar y evaluar el hallazgo. Por tanto, se prefiere, aunque no es necesario para poner en practica todas las
realizaciones, que el usuario emplee una interfaz de usuario que pueda visualizar una imagen fusionada 2D
sintetizada respectiva junto a los cortes de imagen de volumen de tomosintesis, para la visualizacion simultanea de
ambos.

La pluralidad de imagenes 2D y/o 3D a partir de las cuales se generan las imagenes 2D sintetizadas puede incluir
imagenes de proyeccion de tomosintesis, cortes de reconstruccion de tomosintesis, imagenes de mamografia,
imagenes de mamografia mejorada por contraste, imagenes 2D sintetizadas y combinaciones de las mismas. Se
apreciara que las imagenes 2D sintetizadas incorporan ventajosamente la informacion mas relevante de cada uno
de los conjuntos de datos de imagen subyacentes adquiridos y generados por ordenador de la mama respectiva. Por
tanto, pueden obtenerse diferentes regiones de pixeles en las imagenes 2D sintetizadas visualizadas de imagenes
diferentes correspondientes en el conjunto de datos de imagen subyacente, dependiendo de qué imagen subyacente
sea mejor para visualizar un objeto de interés, por ejemplo, una masa o una calcificacién, en la region respectiva.
Las regiones particulares pueden identificarse estaticamente, es decir, dentro de una cuadricula particular, o
dinamicamente, es decir, basandose en objetos de interés identificados, y pueden oscilar en granularidad desde tan
solo un pixel hasta todos los pixeles en la imagen respectiva. En una realizacién, se da prioridad a importar primero
en una imagen fusionada en construccion aquellas regiones que contienen una o mas estructuras tisulares
especificas de interés en las imagenes de un conjunto de datos de imagen de tomosintesis (o “pila”), y luego rellenar
las regiones restantes de la imagen fusionada con las regiones por lo demas mas relevantes de las imagenes, tal
como se describio anteriormente.

La interfaz de usuario puede incluir adicionalmente caracteristicas para permitir que el usuario manipule los datos de
tomosintesis presentados, por ejemplo, para permitir que el usuario explore a través de cortes de imagen
adyacentes de la pila de tomosintesis, o para hacer acercar (ampliar) en una regién seleccionada, para colocar
marcadores, o alternativamente para aplicar filtros u otras técnicas de procesamiento de imagenes a los datos de la
imagen. De esta manera, el usuario puede revisar rapidamente una gran pila de datos de tomosintesis utilizando las
imagenes 2D sintetizadas con fines de navegacion, aumentando de ese modo el rendimiento y la eficiencia de la
deteccidn y el diagnostico del cancer de mama. Segun otra realizacion, se ha determinado o apreciado de otro modo
que tipos de imagenes particulares pueden incluir o ser superiores para visualizar diferentes tipos de informacion
relevante. Por ejemplo, las calcificaciones generalmente se visualizan mejor en mamografias 2D, mientras que las
masas normalmente se visualizan mejor usando imagenes reconstruidas 3D.

Por tanto, en una realizaciéon, se aplican diferentes filtros a cada uno de los diferentes tipos de imagenes
subyacentes 2D y/o 3D en el conjunto de datos de imagen utilizado para generar las imagenes fusionadas,
seleccionandose los filtros para resaltar caracteristicas particulares de las imagenes que mejor se visualizan en los
respectivos modos de imagen. El filtrado adecuado de las imagenes antes de generar las imagenes fusionadas
ayuda a garantizar que las imagenes fusionadas finales incluyen la informacion mas relevante que puede obtenerse
de todos los tipos de imagenes subyacentes. Adicional y/o alternativamente, el tipo de filtrado realizado para las
diversas imagenes puede definirse a través de la entrada del usuario, lo que permite que el usuario seleccione un
“modo de fusion”, por ejemplo, dirigido a resaltar masas, calcificaciones o para hacer que las imagenes fusionadas.
parezcan ser un tipo de imagen particular, tal como un corte reconstruido 3D o una mamografia 2D.

La sintesis de las imagenes 2D puede realizarse de diversas formas. Por ejemplo, en una realizacion, se usan
algoritmos de filtrado de imagenes de uso general para identificar caracteristicas dentro de cada una de las
imagenes fuente 2D y 3D respectivas, y un usuario puede seleccionar si usar datos filtrados 2D y/o datos filtrados
3D para generar las imagenes fusionadas. Alternativamente, pueden seleccionarse automaticamente datos filtrados
2D o 3D segun un modo de visualizacion particular que haya seleccionado el usuario; por ejemplo, el sistema puede
seleccionar automaticamente datos filtrados 2D para el modo de visualizaciéon de calcificacion, mientras que el
sistema puede seleccionar automaticamente datos filtrados en 3D para los modos de visualizacién de masas. En
una realizacién, pueden construirse dos conjuntos diferentes de imagenes fusionadas, uno para cada modo;
alternativamente, puede construirse un unico conjunto de imagenes fusionadas que tenga en cuenta los resultados
de los datos de imagen filtrados respectivos de todos los tipos de imagenes disponibles.

En una realizacién, se identifican caracteristicas (que representan posibles objetos de interés) en las imagenes
fuente disponibles y después se ponderan, por ejemplo, pixel por pixel o regiéon por regiéon en cada imagen
respectiva. Entonces se construye una imagen 2D incorporando las regiones respectivas que tienen la ponderacion
mas significativa en imagenes individuales de las imagenes fuente disponibles. El tamafio de la regiéon puede variar
en granularidad de un pixel a muchos (o incluso todos) pixeles de la imagen respectiva, y puede estar predefinido
estaticamente, o puede tener margenes que varian segun los umbrales variables de las imagenes fuente. La imagen
sintetizada (también conocida como “fusionada”) puede procesarse previamente y almacenarse como un objeto de
DICOM después de la adquisicion de tomosintesis y, posteriormente enviarse con los datos de reconstruccion para
su posterior revision por parte de un usuario. Tal disposicion elimina la necesidad de enviar informacion de
ponderacion para cada corte reconstruido. Alternativamente, el objeto de DICOM almacenado puede incluir la
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informacion de ponderacion, lo que permite que las imagenes fusionadas se construyan dinamicamente en
respuesta a una solicitud de imagenes 2D sintetizadas en la estacién de trabajo del usuario. En una realizacion,
tanto la informacién de ponderacion como la imagen 2D sintetizada pueden proporcionarse en el objeto de DICOM,
lo que permite la presentacion de un conjunto por defecto de imagenes fusionadas, al tiempo que todavia permite la
personalizacion segun el flujo de trabajo personal del revisor. Para ser claros, la informaciéon de ponderacién puede
almacenarse con la propia imagen y no es necesario que sea un archivo independiente.

La ponderacion o mejora de las caracteristicas en las imagenes fuente puede modificarse basandose en el numero
de cortes Tr a partir de los cuales se generan bloques de Irusion. Por ejemplo, un factor, coeficiente, valor o
ponderacion usado para ponderar una caracteristica en una imagen fuente puede dar como resultado una mayor
ponderacion de la caracteristica en un corte de Tr cuando el bloque va a generarse a partir de 30 cortes, cuando se
compara con la ponderacion de la misma caracteristica en el mismo corte de Tr cuando el bloque va a generarse a
partir de 10 cortes. Ademas, la selecciéon de caracteristicas que se ponderaran puede modificarse basandose en el
numero de cortes de Tr a partir de los cuales se generan bloques de lrusion. Por ejemplo, pueden ponderarse o
mejorarse mas caracteristicas cuando se generan mas de un bloque a partir de mas cortes. Los factores de
ponderacion pueden predeterminarse y almacenarse en una tabla de consulta en el sistema. Alternativamente, los
factores de ponderacién pueden determinarse empirica 0 matematicamente a partir del nimero de cortes de Tr a
partir de los cuales van a generarse bloques de Irusion. De esta manera, las caracteristicas de los cortes de Tr
fuente pueden mejorarse en los bloques de Irusion sintética. Los bloques de Irusion sintética pueden presentar
informacién enriquecida al combinar caracteristicas clinicamente relevantes de multiples cortes de Tr y resaltarlas.
Estos bloques pueden usarse para impulsar el procesamiento y analisis de imagenes adicional, y para proporcionar
un rendimiento mejorado de revisién de datos y aumentar la eficiencia y el rendimiento.

Se comprende que la visualizacién de las imagenes 2D sintetizadas puede tener algunos inconvenientes. Por
ejemplo, puede haber regiones vecinas en una imagen fusionada que presenten calcificaciones brillantes, pero que
de hecho procedan de cortes de imagen que estan distantes entre si en el plano z. Por tanto, lo que puede parecer
que es una agrupacion de microcalcificaciones en una imagen 2D pueden ser de hecho calcificaciones individuales
que se distribuyen (es decir, a lo largo del eje z) por toda la mama y, por tanto, en realidad no representan una
agrupaciéon de microcalcificaciones que requiere una revisiéon adicional. Por tanto, seguin otra realizacién, puede
proporcionarse un “indicador de dispersion de agrupaciones” con la imagen 2D sintetizada, que indica visualmente la
distribucién de calcificaciones a lo largo del plano z, lo que permite al usuario evaluar rapidamente si un grupo de
calcificaciones comprende una agrupacioén de calcificaciones.

Las imagenes 2D sintetizadas las visualiza el usuario del sistema descrito (por ejemplo, el profesional médico o el
radiologo), normalmente en una estacion de trabajo que tiene monitores uno al lado del otro tal como se representa
en la figura 5B. Dependiendo de como haya configurado el usuario la estacién de trabajo, cuando se inicia la revision
de los datos de la imagen de la mama de una persona en particular, sélo pueden presentarse las imagenes 2D
sintetizadas, por ejemplo, en el monitor de lado izquierdo, quedando el monitor de lado derecho en blanco, o quizas
representando un corte de imagen primero o medio de la pila de tomosintesis, preferiblemente dependiendo de una
configuracion que el usuario puede seleccionar. En una realizacion, el sistema visualizara inicialmente y en serie las
imagenes 2D sintetizadas en el monitor de lado izquierdo, y la imagen “mas relevante” de las imagenes de corte de
tomosintesis en el monitor de lado derecho, que el sistema determind basandose en que el corte de tomosintesis
visualizado que tiene el aspecto mas similar a cada imagen 2D sintetizada, o que tiene los objetos relativamente
mas interesantes, fuera de la pila de imagenes de tomosintesis para todo el volumen de mama.

Tal como se sefiald anteriormente, en diversas realizaciones, un objeto o region puede resaltarse automaticamente
en la imagen 2D sintetizada y/o visualizarse al menos parte de una o mas imagenes de la pluralidad. Adicional y/o
alternativamente, puede resaltarse un objeto o regién en la imagen 2D sintetizada y/o visualizarse al menos parte de
la una o mas imagenes de la pluralidad en respuesta a un comando de usuario recibido adicional o a determinada
actividad del usuario detectada a través de la interfaz de usuario. A modo de ejemplo no limitativo, un objeto o region
puede resaltarse mediante una linea de contorno que representa un limite de la regiéon o el objeto resaltado.
Preferiblemente, la region o el objeto se resalta de una manera que indica que la region o el objeto resaltado es o
contiene un tipo especifico de estructura tisular.

Mientras que el sistema procesa un subconjunto de cortes de Tr para generar un bloque de Irusion, puede incorporar
informacién adicional disefiada para seleccionar como objetivo/resaltar determinados objetos, lesiones o regiones.
La informacioén usada para seleccionar como objetivo/resaltar estos objetos puede importarse de diversas formas, tal
como un mapa binario de regiones u objetos identificados, o0 como un mapa continuo que incluye la distribucion de
probabilidades para determinados patrones.

A modo de ilustracion, la figura 6 representa una pantalla 122 de estacion de trabajo a modo de ejemplo, que incluye
un monitor 124 de lado izquierdo (“C-View”) que visualiza una imagen 132 de una pluralidad de imagenes 2D
sintetizadas de la mama de una mujer. La imagen 132 2D sintetizada incluye una estructura 134 tisular resaltada, en
la que la zona resaltada esta en forma de una linea de contorno que representa un limite de la estructura tisular.
Esta zona resaltada puede haberla realizado automaticamente el sistema, por ejemplo, en el momento en que la
imagen 132 2D se visualiza inicialmente, o soélo en respuesta a una indicacién o un comando de usuario especifico,
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por ejemplo, al pasar un puntero sobre el objeto 134 en la imagen 132 2D. La pantalla 122 de estacion de trabajo
también incluye un monitor 126 de lado derecho que visualiza la imagen 136 de tomosintesis respectiva (que es el
corte n.° 18 de la pila de volumen de tomosintesis, tal como se indica en el lado inferior derecho del monitor 126),
que es la imagen fuente o que proporciona de otro modo la vista méas similar de la estructura 134 tisular resaltada tal
como se observa en la imagen 132 sintetizada. En particular, la interfaz de usuario asociada con la pantalla 122
permite que un usuario seleccione o indique de otro modo una ubicacion en el imagen 132 2D sintetizada, por
ejemplo, visualizando un puntero, una cruz, un circulo u otro objeto geométrico similar, y luego introduzca un tipo de
comando determinado (por ejemplo, clic de ratéon) que el sistema reconocera como una peticion del usuario para
tener la fuente correspondiente o de otro modo el/los corte(s) de tomosintesis mas similares que representen la
regiéon u objeto subyacente al puntero visualizado en el monitor 126.

La figura 7 representa la pantalla 122 de estacién de trabajo, en la que se visualiza una imagen 142 diferente de la
pluralidad de imagenes de mama 2D sintetizadas en el monitor 124 C-View de lado izquierdo. La imagen 142 2D
sintetizada incluye una estructura 144 tisular resaltada, en la que la zona resaltada tiene una forma geométrica, en
este caso un circulo, para indicar que el objeto 144 es una masa espiculada. De nuevo, esta zona resaltada puede
haberla realizado automaticamente el sistema, por ejemplo, en el momento en que la imagen 142 2D se visualiza
inicialmente, o sélo en respuesta a una indicacién o un comando de usuario especifico, por ejemplo, al pasar un
puntero sobre el objeto 144 en la imagen 142 2D. El monitor 126 de lado derecho visualiza la imagen 146 de
tomosintesis respectiva (que es el corte n.° 33 de la pila de volumen de tomosintesis, tal como se indica en el lado
inferior derecho del monitor 126), que es la imagen fuente o que proporciona de otro modo la vista mas similar de la
estructura 144 tisular resaltada tal como se observa en la imagen 132 sintetizada.

Debe apreciarse que habra casos en los que el mapeo entre una regién o un objeto en una imagen 2D fusionada a
la region o el objeto respectivo en la imagen visualizada (es decir, la imagen fuente o “mejor”) puede no ser
necesariamente de 1 a 1, y posiblemente sera “de 1 a muchas” en determinadas circunstancias, por ejemplo,
cuando multiples estructuras de lineas en diferentes cortes de imagen de tomosintesis se combinan entre si para
formar estructuras de cruce de lineas en la imagen 2D sintetizada. A modo de ejemplo, la figura 8 representa la
pantalla 122 de estacion de trabajo del usuario, que incluye la misma imagen 142 de mama 2D sintetizada que se
visualiza en la figura 7, pero ahora resaltando una regién 154 que contiene microcalcificaciones, mostrando el
monitor de lado derecho el corte 156 de imagen de tomosintesis (que es el corte n.° 29 de la pila de volumen de
tomosintesis, tal como se indica en el lado inferior derecho del monitor 126), desde la que se importd la region 154
resaltada en la imagen 142 2D, o que proporciona de otro modo la mejor vista de las microcalcificaciones. En
particular, debido a que la estructura 144 de masa espiculada y la regién 154 de microcalcificaciones estan en
proximidad muy cercana en la figura 8, puede resaltarse una diferente dependiendo de un comando de usuario
especifico (por ejemplo, para resaltar un tipo de tejido determinado), o mediante un ligero ajuste de la posicion del
puntero de la interfaz de usuario.

Los ejemplos descritos anteriormente con respecto a las figuras 6-8 se realizan facilmente mediante mapas de
indice o un mapa 3D completo construido al mismo tiempo (o después, dependiendo de la implementacion del
sistema) de que se generen las imagenes 2D sintetizadas, tal como se describe en las solicitudes PCT n.°s
PCT/US2012/066526 y PCT/US2013/025993. Alternativamente, si no hay un mapa de indice o un mapa 3D
completo disponible, para cualquier ubicacion/punto dado seleccionado/especificado por el usuario en la imagen 2D
visualizada en el monitor 124 de lado izquierdo, el sistema puede ejecutar un algoritmo para calcular
automaticamente la mejor imagen correspondiente (es decir, X, Y y Z) dentro de la pila de tomosintesis para su
visualizacidon en el monitor 126 de lado derecho. Opcionalmente puede proporcionarse un “indicador de corte de
tomosintesis” en el monitor 124 de lado izquierdo, que indica qué numero (niumeros) de cortes de tomosintesis se
visualizaria(n) en el monitor 126 de lado derecho basandose en una ubicacion actual de un cursor de usuario en la
imagen 2D. Con esta caracteristica, no es necesario que el usuario desvie la atencion cambiando constantemente
las visualizaciones de imagenes en el monitor 126 de lado derecho, mientras que todavia se proporciona al revisor
una comprension de la ubicacion en el eje z en la pila de voliumenes de tomosintesis de un objeto particular en una
imagen 2D.

Segun una realizacién de las invenciones dadas a conocer, las caracteristicas disponibles de la interfaz de usuario
pueden ampliarse para funcionar, no sélo basandose en un punto/ubicacién en una imagen fusionada, sino también
basandose, de manera similar, en una estructura/objeto/region en una imagen fusionada. Por ejemplo, los objetos o
regiones particulares en una imagen fusionada pueden resaltarse automaticamente cuando se visualizan,
basandose en el reconocimiento del sistema de un posible interés en los objetos respectivos, o de objetos ubicados
en las regiones respectivas. En una realizacién, mostrada en la figura 8, esta zona resaltada esta en forma de una
linea 108 de contorno que representa un limite de una estructura tisular resaltada. De manera similar, puede usarse
una linea de contorno para resaltar regiones de interés en la imagen visualizada, por ejemplo, que contienen varias
estructuras de calcificacion. En algunas realizaciones, el sistema esta configurado para permitir que el usuario
“dibuje” una linea de contorno en las imagenes fusionadas como un modo de seleccionar o indicar de otro modo una
regién o un objeto de interés para hacer que el sistema visualice simultdneamente una o mas imagenes fuente
subyacentes de la region o el objeto seleccionado o indicado.

En otras realizaciones, el sistema emplea técnicas de procesamiento de imagenes conocidas para identificar
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diferentes estructuras de tejido de mama en las diversas imagenes fuente y resaltarlas en las imagenes fusionadas,
en particular, estructuras tisulares que comprenden o estan relacionadas con objetos andmalos, tales como
agrupaciones de microcalcificaciones, masas redondas o lobuladas, masas espiculadas, distorsiones estructurales,
etc.; asi como estructuras tisulares benignas que comprenden o estan relacionadas con tejidos de mama normales,
tales como tejidos lineales, quistes, ganglios linfaticos, vasos sanguineos, etc. Ademas, un objeto o una regién que
consiste en o que contiene un primer tipo de estructura tisular puede resaltarse de una primera manera en una
imagen fusionada visualizada, y un objeto o una region que consiste o que contiene un segundo tipo de estructura
tisular puede resaltarse de una segunda manera diferente de la primera manera en la imagen fusionada visualizada.

En diversas realizaciones, el usuario puede introducir un comando a través de la interfaz de usuario seleccionando o
identificando de otro modo un determinado tipo de estructura tisular y, en respuesta al comando recibido, el sistema
realiza uno o ambos de (i) resaltar automaticamente en una imagen fusionada visualizada objetos que comprenden
el tipo seleccionado de estructura tisular y/o regiones que contienen uno o mas objetos que comprenden el tipo
seleccionado de estructura tisular, y (ii) visualizar automaticamente de manera simultanea el corte fuente respectivo
(o por lo demas el corte con la mejor descripcion de) una estructura tisular del tipo seleccionado en los datos de la
imagen de mama, por ejemplo, la estructura mas prominente del tipo de estructura tisular seleccionado basandose
en una comparacion, si se detecta mas de uno en la pila de imagenes fuente. Por tanto, cuando el usuario “hace
clic” en (o muy cerca de) un punto/agrupamiento de microcalcificaciones en una imagen 2D fusionada, el sistema
visualiza automaticamente de manera simultanea el corte de la imagen fuente de tomosintesis (o por lo demas el
mejor) que incluye la microcalcificacion correspondiente en 3D. A modo de otro ejemplo, un usuario puede
seleccionar (a través de la interfaz de usuario) una region en una imagen 2D fusionada que tiene el aspecto con
patrones de lineas radiantes (a menudo una indicacion de masas espiculadas), y el sistema mostrara
simultaneamente el corte fuente de tomosintesis 3D (o por lo demas el mejor), o quizas una serie de cortes de
tomosintesis consecutivos, para visualizar los patrones de lineas radiantes.

Las figuras 3 y 5-8 representan realizaciones en las que puede usarse un bloque de imagen, que se sintetiza a partir
de un subconjunto de la pluralidad de cortes de imagen de tomosintesis, para navegar por ese subconjunto de
cortes de imagen de tomosintesis. De manera similar, puede usarse un bloque de imagen sintetizado a partir de un
apilamiento completo de cortes de imagen de tomosintesis para navegar por un conjunto de bloques de imagen,
cada uno de los cuales se genera a partir de subconjuntos respectivos de cortes de imagen de tomosintesis. En un
sistema de este tipo, cuando un usuario que revisa el bloque de imagen generado a partir de la pila completa de
cortes de imagen de tomosintesis identifica cualquier objeto o region de interés que justifique una revision adicional,
el sistema proporciona una navegacion inmediata y automatizada al “mejor” bloque de imagenes correspondiente (o
un subconjunto de bloques de imagen adyacentes) para permitir al usuario realizar esta revision adicional para
verificar y evaluar el hallazgo.

En diversas realizaciones, el usuario puede introducir un comando a través de la interfaz de usuario, activando la
funcionalidad de visualizacion dinamica, en la que el sistema resalta automaticamente aquellos objetos y estructuras
tisulares que corresponden (dinamicamente) a la ubicacion de un dispositivo de entrada mévil de usuario en una
imagen fusionada visualizada (por ejemplo, un puntero de raton que se desplaza). En tales realizaciones, el sistema
puede comprender ademas visualizar automaticamente de manera simultanea una imagen fuente respectiva de una
estructura tisular seleccionada resaltada que corresponde a una ubicacién dada de un dispositivo de entrada movil
de usuario en una imagen fusionada visualizada de nuevo sobre una base dinamica.

En una realizacién, el sistema puede activarse para proporcionar un cursor de “sombra” que se visualiza en el
monitor 126 de lado derecho, en una ubicacion correspondiente a la misma ubicacién (X, Y) que el cursor real del
usuario en el monitor 124 de lado izquierdo, de modo que al mover el cursor por la imagen 2D se mueve el cursor de
sombra en la imagen de tomosintesis en las mismas coordenadas X, Y. También se puede implementar lo inverso,
es decir, con el cursor de usuario activo que puede operarse en el monitor 126 de la derecha y el cursor de sombra
en el monitor 124 de la izquierda. En una implementacion, esta caracteristica de visualizaciéon dinamica permite que
el sistema siga el punto de interés del usuario, por ejemplo la ubicacién del cursor del ratén en una imagen
fusionada 2D y que se visualicen/resalten dinamicamente la region/las regiones mas “significativa(s)” por debajo en
tiempo real. Por ejemplo, el usuario puede mover el ratén (sin hacer clic en ningin botén) sobre un vaso sanguineo y
el sistema resaltara instantdneamente el contorno del vaso.

Segun aun otro aspecto de las invenciones dadas a conocer, el almacenamiento posterior a la revision de los datos
de imagen de mama se realiza a nivel de bloque, en lugar de al nivel de corte de Tr reconstruido individual, con el fin
de reflejar los mismos datos de imagen que realmente revisé el usuario, y también para reducir en gran medida la
capacidad de almacenamiento necesaria para almacenar los datos de imagen de mama. A modo de ejemplo, en una
realizacion, el sistema puede visualizar una interfaz de usuario configurada para recibir la entrada de un usuario, que
incluye varios cortes 10 de Tr por bloque 30, una cantidad de superposiciéon entre bloques 30 adyacentes y un
tamafio de pila. El sistema genera la pluralidad de bloques 30 basandose en la entrada del usuario, y el usuario
visualiza entonces los bloques mostrados (o un subconjunto de los mismos) con el fin de estudiar los datos de
imagen de mama. Una vez que se completa la revisién del usuario de los bloques visualizados, los datos de imagen
se transmiten para su almacenamiento (por ejemplo, en el sistema PACS de un hospital) como un archivo que
contiene solo los bloques generados, y no la pila completa subyacente de cortes de imagen de Tr.
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Habiéndose descrito realizaciones a modo de ejemplo, puede apreciarse que los ejemplos descritos anteriormente y
representados en las figuras adjuntas son solo ilustrativos, y que otras realizaciones y ejemplos también se abarcan
dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, aunque los diagramas de flujo proporcionados en
las figuras adjuntas son ilustrativos de etapas a modo de ejemplo, el procedimiento general de fusion de imagenes
puede lograrse de diversas formas usando otros métodos de fusion de datos conocidos en la técnica. De manera
similar, los diagramas de bloques del sistema son solo representativos, ilustrando delineaciones funcionales que no
deben considerarse requisitos limitativos de las invenciones dadas a conocer. También sera evidente para los
expertos en la técnica que pueden realizarse diversos cambios y modificaciones a las realizaciones representadas
y/o descritas (por ejemplo, las dimensiones de varias partes), y que diversas realizaciones segun la invencion
pueden combinar elementos o componentes de las realizaciones dadas a conocer, incluso si no se ejemplifica
expresamente en el presente documento en tal combinacion. Por consiguiente, la memoria descriptiva y los dibujos
deben considerarse en un sentido ilustrativo mas que restrictivo, y el alcance de las invenciones dadas a conocer
debe definirse unicamente mediante las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Sistema para procesar imagenes de tejido de mama, que comprende:
un ordenador de procesamiento de imagenes; y

una interfaz de usuario acoplada operativamente al ordenador de procesamiento de imagenes, en el que el
ordenador de procesamiento de imagenes esta configurado para obtener un conjunto de imagenes fuente
de tejido de mama, seleccionandose cada imagen fuente del grupo que consiste en una imagen de
reconstruccion de tomosintesis (Tr), una imagen de proyeccion de tomosintesis (Tp), una imagen de
mamografia sintetizada (Ms) y una imagen de mamografia (Mp), caracterizado porque el ordenador de
procesamiento de imagenes esta configurada para procesar el conjunto de imagenes fuente para generar
un conjunto de varios bloques (30) de imagen, comprendiendo cada bloque (301-303) de imagen una
imagen sintética de una parte del tejido de mama obtenida a partir de un subconjunto respectivo del
conjunto de imagenes fuente,

en el que el ordenador de procesamiento de imagenes esta configurado para generar cada bloque (301-303)
de imagenes del conjunto de bloques (30) de imagen a partir de un niumero predeterminado de imagenes
fuente sucesivas, en el que cada dos bloques (301, 302) de imagen adyacentes del conjunto incluyen un
numero de superposiciones predeterminado o introducido por el usuario de imagenes fuente sucesivas.

Sistema segun la reivindicaciéon 1, en el que cada bloque de imagen se genera usando un mecanismo de
mejora que se selecciona o se modifica basandose en el numero de imagenes fuente a partir de las cuales
se genera el bloque de imagen respectivo.

Sistema segun la reivindicacién 2, en el que el mecanismo de mejora se selecciona o se modifica
basandose en un valor correspondiente al nimero de imagenes fuente a partir de las cuales se genera el
bloque de imagen respectivo.

Sistema segun la reivindicacion 2 6 3, en el que el mecanismo de mejora comprende resaltar uno o més
objetos o regiones en uno o mas bloques de imagen del conjunto.

Sistema segun la reivindicacion 4, en el que el mecanismo de mejora tiene en cuenta uno o mas de: un
mapa binario de las regiones o los objetos resaltados respectivos; un mapa de cada corte de imagen que
incluye una distribucion de probabilidades para un patrén identificado en las regiones o los objetos
resaltados respectivos; y la importacion de una regién o un objeto identificado desde una imagen del
subconjunto respectivo del conjunto de imagenes fuente en el bloque de imagen, en el que la regién o el
objeto se importa en el bloque de imagen en ubicaciones de coordenadas X, Y correspondientes a las
ubicaciones de coordenadas X, Y de la region o el objeto en la imagen fuente respectiva.

Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que el ordenador de procesamiento de
imagenes esta configurado ademas para generar un archivo de almacenamiento que comprende el
conjunto generado de bloques de imagen.

Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que comprende una estacién de trabajo de
adquisicion configurada para generar los bloques de imagen.

Método para procesar datos de imagen de tejido de mama, que comprende: obtener un conjunto de
imagenes fuente de tejido de mama, seleccionandose cada imagen fuente del grupo que consiste en una
imagen de reconstruccion de tomosintesis (Tr), una imagen de proyeccion de tomosintesis (Tp), una
imagen de mamografia sintetizada (Ms) y una imagen de mamografia (Mp); caracterizado porque el método
comprende la etapa de procesar el conjunto de imagenes fuente para generar un conjunto de varios
bloques (30) de imagen, comprendiendo cada bloque (301-303) de imagen una imagen sintética de una
parte del tejido de mama obtenida a partir de un subconjunto respectivo del conjunto de imagenes fuente,
en el que cada bloque (301-303) de imagen del conjunto de bloques (30) de imagen se genera a partir de un
numero predefinido de imagenes fuente sucesivas, en el que cada dos bloques (301, 302) de imagen
adyacentes del conjunto incluyen un numero de superposiciones predeterminado o introducido por el
usuario de imagenes fuente sucesivas.

Método segun la reivindicacion 8, en el que cada bloque de imagen se genera usando un mecanismo de
mejora que se selecciona o se modifica basandose en el nimero de imagenes fuente a partir de las cuales
se genera el bloque de imagen respectivo.

Método segun la reivindicacion 9, en el que el mecanismo de mejora se selecciona o se modifica

basandose en un valor correspondiente al nimero de imagenes fuente a partir de las cuales se genera el
bloque de imagen respectivo.
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Método segun la reivindicacién 9, en el que el mecanismo de mejora comprende resaltar uno o mas objetos
o regiones en uno o mas bloques de imagen del conjunto.

Método segun la reivindicacion 11, en el que el mecanismo de mejora tiene en cuenta uno o mas de: un
mapa binario de las regiones o los objetos resaltados respectivos; un mapa de cada corte de imagen que
incluye una distribucién de probabilidades para un patrén identificado en las regiones o los objetos
resaltados respectivos; y la importacion de una regiéon o un objeto identificado desde una imagen del
subconjunto respectivo del conjunto de imagenes fuente en el bloque de imagen, en el que la regién o el
objeto se importa en el bloque de imagen en ubicaciones de coordenadas X, Y correspondientes a las
ubicaciones de coordenadas X, Y de la region o el objeto en la imagen fuente respectiva.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 8-12, que comprende ademas: visualizar una
pluralidad de imagenes fuente por parte de un usuario; recibir entrada de usuario que identifica una imagen
fuente respectiva del conjunto; y procesar un subconjunto de las imagenes fuente para generar un bloque
de imagen, comprendiendo el bloque de imagen una imagen 2D sintetizada de una parte del tejido de
mama obtenida a partir del subconjunto de imagenes fuente, en el que el subconjunto de imagenes fuente
incluye la imagen identificada por el usuario respectiva.

Método segun la reivindicacién 13, que comprende ademdas procesar subconjuntos respectivos de las
imagenes fuente para generar un niumero de bloques de imagen introducido por el usuario, comprendiendo
cada bloque de imagen una imagen 2D sintetizada de una parte del tejido de mama obtenida a partir del
subconjunto respectivo de imagenes fuente, en el que bloques de imagen sucesivos incluyen un nimero de
superposiciones introducidas por el usuario de imagenes fuente.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 8-14, que comprende ademas almacenar el conjunto
generado de bloques de imagen en un sistema de almacenamiento externo.
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Figura 3
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Figura 5A
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