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La présente invention concerne un systéme de
filtration primaire & effet modulable 2 distance. Elle
permet en particulier d'égaliser les contrastes d'une
image acquise par un appareil de radiologie.

La bratique des examens des corps matériels
par le moyen d'images obtenues a 1'aide de faisceaux
d'un rayonnement se heurte au probléme des contras-
tes. En effet, quend dans un corps examiné sont
situés deux organes de densités d'absorbtion tres
différentes, il peut survenir que 1l'un des organes
soit masqué par 1l'autre. C'est par exemple le cas
de la radiographie de la région cardiaque masquée
par les poumons de densité réduite.

11 est connu dans 1'art antérieur deux solu-
tions 2 ce probléme. Tout d'abord, il a été proposé
1'usage de récepteurs de 1'image radiologique
dont la courbe de sensiblité en fonction des exposi-
tions réduit l'écart entre les traces laissées
par les deux organes voisins de densités trop
différentes. Cette solution aboutit 2 une compression
de la dynamique d'image et donc 3 une perte d'infor-
mations.

I1 a aussi été proposé des systémes de fil-
tration primaire dont la présente invention est un
perfectionnement. Un tel syst2me est interposé entre
la source des rayons de haute énergie et le corps
examiné. 11 permet de diminuer la dpse de rayons
envoyés sur le pourtour du faisceau d'émissions Ce
systeéme est décrit dans la revue "Radioclogy", Vol 99
n® 3, june 1971 dans un article de MM. EDHOLM et
JACOBSON intitulé "Primary X-Ray dodging". Ce
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dispositif a 1l'inconvénient d'étre passif et done
non téglable et de plus de nécessiter une interven-
tion d'un opérateur prés de la source d'irradiation.

Un autre syst®me, décrit dans le brevet
suédois n® 74/05292 du Dr. MATHESSON, est constitué
par un diaphragme en iris composé de secteurs
triangles absorbants mlis-par un moteur a distance
mais dont.la mise en forme est mal adaptée au
profil de 1l'image & filtrer.

L'invention apporte rem&éde 2 ces 1nconvén1ents
de 1'art antérieur. En effet, 1'invention concerne
un systeme de filtration primaire a effet modulable
3 distance, coopérant avec une chaine d*acquisition
de 1'image radiologique comportant au moins une source
de rayonnement, un organe récepteur des rayonnements
aprés examen d'un corps et un organe de visualisation
et est caractérisé par le fait qu'il comporte au
moins un filtre dont le profil est réglable en forme
géométrique et en absorbtion par des moyens moteurs
commandés 2 distance par des moyens de réglage depuis
1'organe de visualisation.

Les différents éléments de 1'1nvent10n ‘vont
gtre maintenant décrits & 1'aide d'exemples de
réalisation illustrés par les figures qui sont :

- la figure 1 : un schéma de chaine radiologique,
- la figure 2 : un schéma de filtre selon 1'invention,
- la figure 3 : un détail de la figure précédente.

Le systzme de filtration primaire selon 1lin-
vention'comporte donc principalement deux partiés
distinctes :

- un filtre proprement dit placé sur le chemin du
faisceau primaire, donc intéerposé entre la source

des rayonnements et le corps examing,

- un ensemble de moyens de réglage placé sur 1'ergane

de visualisation.
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Cet ensemble pérmet de réaliser la modulation en
géométrie du filtre entigrement réglable dans un
plan depuis 1'opacification complete (a un facteur
de transmission prés) jusqu'a la transparence au
rayonnement (en position neutre). Etant relié par
une liaison électrique au filtre proprement dit,
cet ensemble peut &tre éloigné de la.source et donc
protéger efficacement 1'opérateur contre des irra-
diations supplémentaires.

De plus, étant situé sur la console de visua~»
lisation, la mise en place du filtrage est quasiment
instantannée. Cette caractériétique est particulidre-
ment avantageuse en Chirurgie par exemple.

Enfin, le filtre lui-méme est construit pour
s'adapter & différentes formes géométriques, 2
différents contours 3 filtrer. L'invention se carac-
térise donc aussi par une grande souplesse d'emploi.

La figure 1 montre une chaine compl2te d'ac-
quisition de 1'image radiologique, comportant un
systeéme de filtrage du premier type selon 1'invention.
La chaine comporte une source radiologique A et un
récepteur de 1'image radiologique B placés de part
et d'autre d'un corps C & examiner. Ce'corps € peut
étre un patient en Radiologie Médicale ou une
structure mécanique en Contrdle Industriel. La
source radiologique A comporte une source de rayenne-
ments 1, une chambre de collimation—fiitration,pri—
maire 2 et un boitier porte filtre 3. Le récepfeur
de 1l'image.radiologique comporte un détecteur 4,
un organe de traitement des données radiolegiques 5,
une console de visualisation 6 et un ordinateur
graphique 7. '

Un faisceau de rayons X 8 issu du Foyer 9 de
la source de rayonnements 1 traverse les organes 2 et

3, le corps C examiné et vient frapper le détecteur 4.
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Selon les cas, la chaine de traitement peut comporter
un traitement numérique, l1'image radioclogique étant
découpée en éléments d'images (picture element :
PIXEL dans la littérature anglo-saxonne). L'organe

de traitement des données radiologiques 5 commande
alors par exemple une visualisation par tube catho-
dique. La brillance est alors réglée selon une échelle
de niveaux de gris et les déviations sont déterminées
par 1'adresse de chaque élément d'image. L'organe de
traitement 3 peut aussi réaliser un traitement
couleurs ou d'autres traitements d'images en liaison
avec l{ordinateur graphique 7. '

La chalne de traitement peut comporter un
affichage direct sur la console de visualisation par
exemple au moyen de transducteurs photoniques et
d'un dispositif & transfert de charges ou tout autre
moyen classique de visualisation en Radiologie.

Le filtre 3 est représenté a la figure 2. Il
comporte un ché@ssis 17 et des moyens de maintien 18
des parties mobiles du filtre dans le plan du filtre.
Deux groupes mobiles ont été représentés Face a face.
Chaque groupe est composé d'une pluralité de lames
19, étroites en largeur. L'une d'entre elles a été
dessinée figure 3. Elle se présente sous la forme
d'un parallélépipdde non rectangle. Les faces laté-
rales comme la face 20, sont inclinées d'un angle
donné sur la direction principale du faisceau. Cette
inclinaison des faces latérales permet d'effacer
les traces des lames, si un rayon X pouvait traverser
leur interstice.

D'autre part, chaque lame 19 peut comporter
une face avant 21, dirigée vers le centre du filtre
3, usinée de fagon & présenter un coefficient d'ab-
sorbtion des rayons décroissant au fur et a mesure

que 1'on accdde 2 la région centrale du filtre non



1o

15

20

25

30

2485790

atténuée.

Chaque lame 19 est percée vers sa face
arridre d'un trou 22 destiné 2 recevoir des moyens
de rappel de la lame 19 dans le chassis 17 en dehors
du champ du faisceau. A la figure 2, de tels moyens
ont été représentés. Ils comportent pour chaque
groupe du filtre 3, un cable 23 qui réunit toutes
les lames 19 d'un méme groupe. Chaque extrémité
d'un cable 23 est fixée d'une manidre élastique au
chassis 17 au moyen d'dn ressort 24 bloqué par une
rondelle 25 sur une butée 26 solidaire de 1'extrémi-
té du céable.

Les lames sont manceuvrées au moyen de moteurs
électriques comme 29. Ceux-ci, par des transformateurs
rotation translation, comme le systéme a vissamsfinzs,
repoussent des lames 19 de chaque groupe par des
tiges 27.

L'extrémité de chaque tige 27 est solidaire

d'une lame 19 particulidre, QU‘elle entraine.

Le mouvement de chaque lame particulidre, actionnée

par l'une des tiges 27 est transmis et moyenné par
1'intermédiaire du cable 23 ou 39. Un profil comme 40
peut ainsi &tre réalisé; Sa forme est largement
modulable. )

Quand le filtre est commandé en position
neutre, c'est-a-dire quand il n'est pas mis en action,
les rayons du faisceau frappent directement le cozrps
examiné. L'organe de visualisation peut comprendre
par exemple, un écran de type télévision. Sur celui-ci,
on peut activer de chaque bord droite et gauche, de
1'image un index lumineux. Un index lumineux donné,
correspond 2 la position d'une lame 19 particuliére
du filtre. Une telle lame est en effet en prise direc-
te avec un moteur comme il a été décrit plus haut.
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Llopérateur, grace 2 une série de potentiometres

3 curseur ou a bouton peut déplacer chague index

de fagon & cerner le contour de l'organe 2 sélectionner.

Chaque potentiom2tre agit d'une part sur 1'index
lumineux qui lui correspond sur l'écran, d'autre part
sur le circuit d'alimentation du moteur électrique
qui déplace la lame 19 repérée par 1'index lumineux.
La liaison entre 1'organe de visualisation 6 et le
filtre est représenté par la ligne 10 sur la

figure 1.

La chaine d'acquisition de 1'image radiologique

doit permettre d'obtenir des images stables sur
1'écran de visualisation. Ceci peut &tre pratiqué
patrexemple avec un tube 2 mémoire, 1l'image étant
obtenue en une seule exposition. L'opérateur place
alors les index lumineux qui réalisent la modulation
du filtre, puis relance une deuxidme exposition qui
vient effacer la premi2re. Cette seconde acqaisition
fournit 1l'image radiologique corrigée.

L'écran de visualisation peut &tre seulement
du type 2 rémanence. L'image doit alors étre rafral-
chie en permanence par exemple par une suite d'expo-
sitions définissant la méme image. Par exemple, on
pourra envoyer un faisceau de rayons X toutes les
secondes pendant deux cents millisecondes. L'égali-
sation des contrastes de l'image est visible au cours
de la modulation du profil du filtre par la manipula-
tion des index lumineuxX.

D'autres modes d'acquisition de l'image ra-
diologique peuvent permettre de mettre en oeuvre
le syst2me de filtrage selon 1'invention.

Pour permettre un filtrage convenable, les
james du filtre doivent avoir des caractéristiques
déterminées en fonction des absérbtions présentées

par le corps méme. L'opérateur doit donc disposer
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d'un certain nombre de filtres intefchangeables,
agissant seuls ou en combipaison, qu'il sélectionne
en fonction des besoins de 1l'examen. Ainsi pour une
radiographie du crne ou pour une radiographie pul-
monaire 1l'opérateur disposera dans chaque cas d'un
filtre spécialisé.

La sélection peut &tre manuelle. Le chéssis
contepant le filtre est alors introduit dans un
logement du boitier porte filtre. ’

La sélection peut &tre automatique. Dans
ce cas, un dispositif mécanique sélectionnera le
filtre convenable, le positionne et 1'introduit dans
le boitier porte filtre.

La sélection peut &tre télécomhandée, Le
boitier porte filtre compofte plusieurs filires
complets dont un seul est sélectionné 3 la fois, les
autres étant bloqués en position neutre. Les dimen-
sions des lames, les rapports de démultiplication
des moteurs sont dimensionnés en fonction de l1la dis~
tance du filtre considéré au foyer du tube. Sur la
console de visualisation, l‘'gpérateur sélectionne
un filtre particulier correspondant 3 1'examen
désiré par le moyen d'un commutateur comportant
autant de positions que le boitier comporte de filtres.
La manceuvre de ce commutateur sélectionne les filtzes
et bloque les autres en position neutre. L'opérateur
module alors la forme du filtre & sa guise.

Le filtre peut aussi comporter plus de deux
groupes de lames en vis-a-vis. Ces lames sont ras-
semblées en groupes répartis uniformément ou non
sur le pourtour du ché@ssis. L'augmentation du nombre
de groupes de lames peut permettre de réduire les
points anguleux du profil de filtrage aux intersec-
tions entre groupes. '

Ltinvention est avantageusement associée & une
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chaine d'acquisition des données radioleogiques
informatisée En particulier, 1'écran de visualisa-.
tion 6 peut &tre géré par un ordinateur graphique 7.
11 peut donc utiliser les différentes ressources

de 1l'infographie interactive. En barticulier, 1le
tracé du profil géométrique du filtre peut étre réa-
lisé a 1'aide d'un photostyle ou d'une boule graphi-
que. Le choix.du profil d'absorbtion peut'aussi

gtre réalisé par voie de programme enregistré.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de filtration primaire 3 effet
modulable 2 distance, coopérant avec une chatne
radiologique comportant une source (1) de
rayonnements, un organe (4) récepteur des
rayonnements d'un corps examiné et un organe (6)

de visualisation, caractérisé par le fait qu'il

‘comporte au moins un filtre (3) dont le profil.

est réglable en forme géométrique par des
moyerns moteurs commandés & distance par
des moyens de réglage depuis l'organe (6) de vi-
sualisation.

2. Systeéme de filtration selon la revendi~
cation 1, caractérisé par le fait que le filtre (3)
comprend une pluralité de lames (19) de forme appro-
ximativement parallélépipédiques et un chéssis (17)
dans lequel les dites lames (19) coulissent le long
de leur grand axe dans un plan perpendiculaire a
1'axe central du faisceau de rayonnements.

3.Systéme de filtration selon 1la revendication
2, caractérisé par le fait que les lames (19) glissent
les unes sur les.autres par des faces inclinées (20)
d'un angle &K sur ls direction dé 1'axe central du
faisceau de rayonnements de fagon & effacer les
bords des lames sur l'organe de visualisation (6).

4, Systeéme de filtration selon la revendication
3, caractérisé par le fait que chaque lame (19) com-
porte, une face supérieure ou inférieure, perpendi=-
culaire & l'axe central du faisceau, qui est profilée
vers le centre du filtre de fagon a réaliser une
absorbtion variable dans le plan du filtre.

5. Systéme de filtration selon la revendi-
cation 2, caractérisé par le fait que les lames (19)

sont réparties en au moins deux groupes.
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6. Systeme de filtration selon la revendica-
tion 5, caractérisé par le fait ‘que les lames (19),
réparties en deux groupes, sont disposées
face 2 face dans le chassis. -

7. Systéme de filtration selon la revendica-
tion 2, caractérisé par le fait gque des moyens de
rappel élastiques des lames (19) en position neutre
sont implantés dans le chassis.

8. Systeme de filtration selon les revendica-
tions 6 et 7, caractérisé par le fait que les moyens
de rappel élastiques sont constitués de deux cfibles
(23), chacun passant dans des pergages (22) de chaque
lame (19) d'un groupe, et fixés au ch&issis par des
ressorts spiralés (24) avec des tétes (26), 2 leurs
deux extrémités. o

9. Systéme de filtration selon les revendica-
tions 2 et 6, caractérisé par le fait que les moyens
moteurs sont composés d'une série de micromoteurs
associée a chaque groupe de lames.

10. Systeéme de filtration selon la revendica-
tion 9, caractérisé par le fait que chaque micromoteur
est constituté d'un axe (27) appuyant sur une lame
(19) particulidre d'un groupe, d'un transformateur
rotation-translation (28), d'un moteur (29) et d'une
alimentation réglable (30).

11. Systéme de filtration selon les revendica-
tions 1, 2 et 10, caractérisé par le fait que les
moyens de réglage des moyens moteurs sont constitués
par des potentiomdtres (30) réglables par curseurs
qui déplacent de plus des index lumineux sur un
écran de visualisation (6) pour repérer la zone
de 1'image filtrée.

12. Systeéme de filtration selon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que les moyens de
réglage comportent des moyens de tragage du profil
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de filtrage en géométrie et en absorbtion sur
1’organe de visualisation (6), gérés par un ordina-
teur graphique (7) associé & l'organe de visualisa-
tion (6).

13, Systéme de filtration selon 1l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractérisé
par le fait qu'il comporte plusieurs filtres selon
la revendication 2 répartis dans des plans

_ perpendiculaires 3 1'axe central du faisceau, succes-

sivement A& partir du diaphragme (2), de facgon 2
proposer des caractéristiques de filtrage différentes,
3 des distances focales différentes et en ce que
des moyens de sélection permettent de sélectionner
1'un quelconque de ces filtres, depuis 1'organe (6)
de visualisation.

14. Appareil de radiologie comportant un
systeéme de filtration selon 1'une des revendications

précédentes.
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