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DESCRIPCIÓN 
 

Método para la generación de imágenes de tejido mamario sintético mediante supresión de elementos de alta densidad 
 
CAMPO 5 
 
Las invenciones descritas actualmente se refieren en general a técnicas de formación de imágenes mamarias tales 
como tomosíntesis y, más específicamente, a sistemas y métodos para procesar imágenes mamarias que incluyen 
elementos molestos de alta densidad. 
 10 
ANTECEDENTES 
 
La mamografía se ha utilizado durante mucho tiempo para detectar el cáncer de mama y otras anomalías. 
Tradicionalmente, las mamografías se han formado en una película de rayos X. Más recientemente, se han introducido 
reproductores de imágenes digitales de panel plano que adquieren una mamografía en forma digital y, por lo tanto, 15 
facilitan el análisis y el almacenamiento de los datos de imagen adquiridos y también proporcionan otros beneficios. 
Además, se ha dedicado una atención y un desarrollo tecnológico considerables a la obtención de imágenes 
tridimensionales (3D) de la mama utilizando métodos tales como la tomosíntesis de mama. A diferencia de las 
imágenes bidimensionales (2D) generadas por los sistemas de mamografía heredados, los sistemas de tomosíntesis 
mamaria construyen o generan un volumen de imagen en 3D a partir de una serie de imágenes de proyección en 2D, 20 
cada imagen de proyección obtenida a un desplazamiento angular diferente de una fuente de rayos X relativa al 
detector de imágenes a medida que la fuente de rayos X se escanea sobre el detector. El volumen o pila de imágenes 
en 3D construido se presenta típicamente como una pluralidad de cortes de datos de imagen, reconstruyéndose 
matemáticamente los cortes en planos típicamente paralelos al detector de formación de imágenes. Los cortes de 
tomosíntesis reconstruidos reducen o eliminan los problemas causados por la superposición de tejidos y el ruido 25 
estructural presente en las imágenes de mamografía en 2D, al permitir que un usuario, como un radiólogo u otro 
profesional médico, se desplace por los cortes de imágenes para ver solo las estructuras en ese corte. 
 
Recientemente se han desarrollado sistemas de formación de imágenes como los sistemas de tomosíntesis para la 
detección y el diagnóstico del cáncer de mama. En particular, Hologic, Inc. ha desarrollado un sistema de 30 
mamografía/tomosíntesis multimodo fusionado que adquiere uno o ambos tipos de imágenes de mamografía y 
tomosíntesis, ya sea mientras la mama permanece inmovilizada o en diferentes compresiones de la mama. Otras 
empresas han introducido sistemas que incluyen imágenes de tomosíntesis; por ejemplo, que no incluyen la capacidad 
de adquirir también una mamografía en la misma compresión. 
 35 
Ejemplos de sistemas y métodos que aprovechan la experiencia médica existente para facilitar, opcionalmente, la 
transición a la tecnología de tomosíntesis se describen en la patente US 7.760.924. En particular, la patente US 
7.760.924 describe un método para generar una imagen en 2D sintetizada, que puede mostrarse opcionalmente junto 
con proyección de tomosíntesis o imágenes reconstruidas, para ayudar en la detección y el diagnóstico. 
 40 
El documento US2018211421A1 divulga un dispositivo y un método de formación de imágenes mamarias en el que 
las visualizaciones de las regiones altamente absorbentes pueden eliminarse de los datos de la imagen por medio de 
una o más operaciones morfológicas. 
 
La imagen sintetizada en 2D está diseñada para simular una mamografía en 2D tradicional sin perder información 45 
relevante de los cortes de tomosíntesis que pueden no ser fácilmente visibles en una mamografía en 2D tradicional. 
La imagen sintetizada en 2D incluye cualquier información clínicamente importante y significativa, como lesiones 
anormales y estructuras mamarias normales, mientras representa una parte relevante de una imagen en 2D 
tradicional. Hay muchos tipos diferentes de lesiones y estructuras mamarias que pueden definirse como diferentes 
tipos de objetos de imagen que tienen diferentes características. Para cualquier objeto de imagen visible en los datos 50 
de volumen en 3D, es importante mantener y mejorar las características de la imagen (por ejemplo, 
microcalcificaciones, distorsiones arquitectónicas, etc.) tanto como sea posible en la imagen sintetizada en 2D. Para 
lograr la mejora del objeto de imagen objetivo, es importante identificar y representar con precisión el objeto de imagen 
presente en los datos de tomosíntesis en 3D. 
 55 
También es importante generar volúmenes en 3D de cortes de imágenes de reconstrucción e imágenes sintetizadas 
en 2D que representen los cortes de imágenes de reconstrucción en 3D que muestren claramente las estructuras de 
interés dentro del tejido mamario mientras se reducen o eliminan objetos de imagen no deseados y objetos que pueden 
bloquear u oscurecer objetos de interés y clínicamente información importante. Por ejemplo, los marcadores de biopsia 
metálicos a menudo se insertan en la mama de una paciente para que un radiólogo pueda identificar fácilmente la 60 
ubicación de la biopsia anterior durante la revisión posterior o durante los exámenes de seguimiento. Ciertos 
marcadores de biopsia conocidos están hechos de materiales metálicos biocompatibles, tal como acero inoxidable, 
titanio o níquel titanio, y pueden tener varias formas, incluyendo una estructura similar a una red o malla expandible, 
cuerpos cilíndricos y alambres retorcidos, según la aplicación y los atributos de la biopsia, tal como tamaño, orientación 
y ubicación. Ejemplos de marcadores de biopsia incluyen marcadores de sitio de biopsia TUMARK, SECURMARK, 65 
TRIMARK y CELEROMARK disponibles por parte de Hologic, Inc., Marlborough, MA. 
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Sin embargo, en el proceso de generar cortes de reconstrucción en 3D y la generación posterior de una imagen 
sintetizada en 2D, los objetos de alta densidad, tal como los marcadores de biopsia metálicos o los clips, pueden 
oscurecer el tejido mamario de interés, y las sombras generadas al obtener imágenes de estos marcadores de biopsia 
metálicos también pueden extenderse o penetrar en el tejido mamario para oscurecer las porciones de imagen del 5 
tejido mamario en varias direcciones como resultado de la formación de imágenes alrededor de la mama. Los 
marcadores o clips de biopsia de imágenes y los marcadores de piel externos de diferentes formas y tamaños pueden 
introducir diferentes formas, tamaños y números de sombras u objetos de imágenes en diferentes partes de una pila 
de imágenes en 3D y la imagen sintetizada en 2D resultante. Estos objetos de sombra pueden ser difíciles de evitar y 
es posible que no sea posible ver un área de interés particular del tejido mamario. Estas áreas molestas reducen la 10 
calidad de las imágenes sintetizadas en 2D y pueden reducir la precisión de las evaluaciones en base a las mismas, 
ya que las estructuras de interés pueden quedar bloqueadas u oscurecidas por objetos de alta densidad y/o sombras 
resultantes (y posiblemente reflejos de objetos metálicos según el tipo de material marcador de biopsia y sistema de 
imagen utilizado). 
 15 
SUMARIO 
 
Realizaciones de las invenciones divulgadas proporcionan métodos y sistemas de visualización y generación de 
imágenes computarizados para eliminar o reducir objetos de formación de imágenes tales como sombras generadas 
por formación de imágenes de objetos radiopacos o de alta densidad en o sobre tejido mamario. Un objeto de alta 20 
densidad, tal como una sombra, se suprime en una imagen sintetizada para proporcionar una imagen más clara y 
precisa del tejido mamario, a la vez que proporciona una generación de imágenes y una revisión radiológica más 
precisas y eficientes. 
 
Realizaciones de las invenciones divulgadas también proporcionan procesamiento de imágenes de flujo múltiple o 25 
diferencial en imágenes mamarias de entrada para que las imágenes de entrada se procesen de diferentes maneras 
para generar diferentes imágenes resultantes que se combinan o fusionan para generar una imagen compuesta 
sintetizada. La imagen compuesta sintetizada resultante tiene objetos de sombra reducidos o nulos resultantes de la 
formación de imágenes de objetos radiopacos o de alta densidad en o sobre tejido mamario, mientras que otros 
elementos o aspectos de las imágenes se mantienen o mejoran. 30 
 
Las realizaciones también proporcionan la generación de imágenes sintetizadas en base a entradas de imágenes de 
diferentes formatos dimensionales. Por ejemplo, en una realización, un conjunto de imágenes en 3D que muestran 
colectivamente tejido mamario en base a datos de imágenes generados por un sistema de formación de imágenes 
mamarias y que muestran un objeto de alta densidad en o sobre tejido mamario se procesa de diferentes maneras 35 
para generar diferentes conjuntos de imágenes intermedias. Un objeto de alta densidad se suprime en un primer 
conjunto de imágenes intermedias y se mejora en un segundo conjunto de imágenes intermedias. Una imagen 
sintetizada compuesta bidimensional (2D) que está libre del objeto de alta densidad en base al menos en parte al 
primer conjunto de imágenes intermedias y el segundo conjunto de imágenes intermedias y presentada a través de 
una pantalla del sistema de formación de imágenes mamarias. En otra realización, un conjunto de imágenes de 40 
proyección en 2D en lugar de un conjunto de imágenes en 3D construido en base al conjunto de imágenes de 
proyección en 2D es la entrada al procesador de imágenes y se procesa de diferentes maneras para la supresión de 
elementos de alta densidad y la mejora de la mama en un solo flujo procesamiento de imágenes y para la mejora de 
elementos de alta densidad en otro flujo de procesamiento de imágenes. Una imagen sintetizada compuesta 
bidimensional (2D) que está libre del objeto de alta densidad en base al menos en parte al primer conjunto de imágenes 45 
intermedias y el segundo conjunto de imágenes intermedias y presentada a través de una pantalla del sistema de 
imágenes de mama. 
 
Otra realización para el procesamiento de datos de imágenes de tejido mamario comprende generar un primer 
conjunto de imágenes que muestran colectivamente tejido mamario en base a datos de imagen generados por un 50 
sistema de formación de imágenes mamarias, el primer conjunto de imágenes muestra un objeto de alta densidad y 
procesa el primer conjunto de imágenes de diferentes maneras para generar un segundo conjunto de imágenes en el 
que se suprime el objeto de alta densidad y se mejora el tejido mamario y para generar un tercer conjunto de imágenes 
en el que se mejora el objeto de alta densidad. El segundo conjunto de imágenes se procesa para generar un cuarto 
conjunto de imágenes en el que se suprime el objeto de alta densidad, y el tercer conjunto de imágenes se procesa 55 
para generar un quinto conjunto de imágenes en el que se mejora el objeto de alta densidad. Se genera una imagen 
sintetizada compuesta y libre del objeto de alta densidad en base al menos en parte al cuarto conjunto de imágenes y 
el quinto conjunto de imágenes y se presenta a través de una pantalla del sistema de formación de imágenes de la 
mama. 
 60 
En una realización de las invenciones divulgadas, un conjunto en 3D o una pila de cortes de imágenes (por ejemplo, 
generados mediante la reconstrucción de imágenes de proyección en 2D adquiridas por un dispositivo de imágenes 
de rayos X de un sistema de formación de imágenes mamarias) muestra colectivamente el tejido mamario y se 
alimenta como entrada a un procesador de imágenes de flujo múltiple del sistema de formación de imágenes 
mamarias. El conjunto de cortes de imagen en 3D de entrada se procesa de diferentes maneras para generar un 65 
primer conjunto de cortes de imagen en 3D en el que se suprimen los objetos de alta densidad y se mejora el tejido 
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mamario y un segundo conjunto de cortes de imagen en 3D en el que se realzan los objetos de alta densidad. Se 
genera una primera imagen sintetizada en 2D o una primera imagen intermedia en base al menos en parte a o 
incorporando porciones de imagen de tejido mejorado del primer conjunto en 3D, y se genera una segunda imagen 
sintetizada en 2D o una segunda imagen intermedia en base al menos en parte a o incorporando porciones de imagen 
de objetos de alta densidad del segundo conjunto en 3D. La primera y segunda imágenes sintetizadas en 2D se 5 
combinan o fusionan para generar una imagen sintetizada compuesta en 2D que se presenta a un radiólogo a través 
de una pantalla del sistema de generación y visualización de imágenes. 
 
De acuerdo con otra realización, el procesamiento de imágenes de flujo múltiple o diferencial que implica la supresión 
de elementos de alta densidad se aplica a imágenes de proyección o adquiridas en 2D en lugar de a una pila de cortes 10 
de imágenes en 3D. En otras palabras, la entrada a un procesador de imágenes puede ser datos de imágenes de 
diferentes formatos dimensionales y el procesamiento de imágenes de múltiples flujos puede ejecutarse antes o 
después de la reconstrucción de la imagen. Por lo tanto, el procesamiento de imágenes de flujo múltiple o diferencial 
que involucra la supresión de elementos de alta densidad puede ejecutarse antes de la reconstrucción de la imagen y 
antes de que se haya generado una pila en 3D de cortes de imagen o después de la reconstrucción de la imagen y 15 
después de que se haya generado una pila en 3D de cortes de imagen, y un procesador de imágenes puede recibir 
diferentes tipos y/o combinaciones de imágenes, que pueden o no implicar reconstrucción e imágenes Tr. 
 
En una realización, un método de procesamiento de imágenes mamarias implica adquirir una pluralidad de imágenes 
en 2D que muestran tejido mamario mediante un componente de adquisición de imágenes, por ejemplo, utilizando una 20 
fuente de radiación y un detector colocados en diferentes ángulos mientras la mama está entre la fuente y el detector. 
Las imágenes en 2D adquiridas se alimentan como entrada al procesador de imágenes de flujo múltiple de un sistema 
de formación de imágenes mamarias. El procesador de imágenes ejecuta un primer método o flujo de procesamiento 
de imágenes para generar un primer conjunto procesado de imágenes en 2D en el que se mejoran partes del primer 
conjunto procesado de imágenes en 2D que muestran tejido mamario y otras partes del primer conjunto procesado de 25 
imágenes en 2D que muestran un alto elemento de densidad se suprimen. El procesador de imágenes también ejecuta 
un segundo método de procesamiento de imágenes diferente del primer método de procesamiento de imágenes para 
generar un segundo conjunto procesado de imágenes en 2D en las que se mejoran partes del segundo conjunto que 
muestran elementos de alta densidad sin mejorar el tejido mamario. Para este fin, los módulos de mejora de objetos 
que se utilizan en el primer método o flujo de procesamiento de imágenes no se ejecutan ni desactivan en el segundo 30 
método o flujo de procesamiento de imágenes. Después del procesamiento de imágenes de flujo múltiple en imágenes 
en 2D para generar nuevos conjuntos de imágenes en 2D intermedias, las imágenes sintetizadas pueden generarse 
y fusionarse o combinarse para generar una imagen sintetizada compuesta en 2D, que se presenta a través de una 
pantalla del sistema de visualización y generación de imágenes. Las imágenes sintetizadas en 2D pueden generarse 
a partir de los nuevos conjuntos de imágenes en 2D o de pilas en 3D generadas de cortes de imagen generados por 35 
reconstrucción. En estas realizaciones, un primer conjunto en 3D intermedio de cortes de imagen que muestran 
colectivamente tejido mamario en base al menos en parte al primer conjunto procesado de imágenes en 2D y un 
segundo conjunto en 3D intermedio de cortes de imagen que muestran colectivamente tejido mamario en base al 
menos en parte al segundo se construye un conjunto procesado de imágenes en 2D. Estos conjuntos 3D se utilizan 
para generar los respectivos primeros y segundos sintetizados en 2D en base al menos en parte a los respectivos 40 
primeros y segundos conjuntos de cortes de imagen en 3D. Por lo tanto, aunque ciertas realizaciones se describen 
con referencia a conjuntos en 3D o pilas de cortes de imagen utilizados para generar imágenes sintetizadas en 2D, 
las realizaciones no están tan limitadas, y un sintetizador de imágenes puede usar diferentes tipos y combinaciones 
de imágenes, incluidas diferentes combinaciones de Tr (imágenes de reconstrucción de tomosíntesis), Tp (imágenes 
de proyección de tomosíntesis) y Mp (imágenes de proyección de mamografía). Además, las imágenes Mp se pueden 45 
fusionar en una imagen sintetizada en 2D, ya que las imágenes Mp proporcionan una mejor representación de ciertos 
elementos de la imagen, tal como las calcificaciones. Por consiguiente, un procesador de imágenes que incluye 
sintetizadores de supresión de metal y de mejora de metal puede usar una o más combinaciones diferentes de 
imágenes de reconstrucción de tomosíntesis Tr, imágenes de proyección de tomosíntesis Tp e imágenes de 
proyección de mamografía Mp. 50 
 
Por lo tanto, las realizaciones pueden implicar diferentes formatos de imagen dimensional, conversiones de un formato 
dimensional a otro, diferentes tipos y cantidades de conjuntos de imágenes intermedias generadas antes de la 
generación de una imagen compuesta sintetizada en 2D y el procesamiento de imágenes ejecutado en imágenes de 
diferentes formatos dimensionales y secuencias de procesamiento de imágenes particulares que implican diferentes 55 
formatos dimensionales. Las realizaciones pueden implicar que el procesador de imágenes de flujo múltiple se ejecute 
en conjuntos en 3D construidos de cortes de imagen de manera que el procesamiento de imágenes de flujo múltiple 
no se puede ejecutar en imágenes de proyección o adquiridas en 2D. Las realizaciones pueden implicar que el 
procesador de imágenes de flujo múltiple se ejecute en imágenes en 2D adquiridas o de proyección, de modo que el 
procesamiento de imágenes flujo múltiple no se pueda ejecutar en pilas en 3D reconstruidas de cortes de imágenes. 60 
Además, la generación de imágenes sintetizadas en 2D puede basarse en una pila intermedia o en 3D de cortes de 
imagen construidos a partir de imágenes de proyección en 2D, o generadas a partir de una imagen en 2D sin generar 
una pila en 3D. Además, la supresión selectiva en el primer flujo de procesamiento de imágenes se puede aplicar a 
un elemento de alta densidad en forma de un objeto radiopaco o de alta densidad en sí mismo y/o un elemento de alta 
densidad en forma de un objeto de imagen o sombra generada por la imagen de un objeto de alta densidad. objeto de 65 
densidad 
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Otras realizaciones más pueden implicar procesamiento de imágenes diferenciales o de flujo múltiple, incluida la 
supresión de elementos de alta densidad ejecutada en imágenes en 2D adquiridas o de proyección, y luego 
procesamiento diferencial o de flujo múltiple, incluida la supresión de elementos de alta densidad, ejecutada en 
conjuntos en 3D construidos de cortes de imágenes. Por lo tanto, la supresión y la mejora de elementos de alta 5 
densidad se pueden realizar tanto antes como después de la reconstrucción para generar una pila en 3D de cortes de 
imagen para proporcionar una imagen sintetizada compuesta en 2D mejorada. 
 
Una realización de un método implementado por ordenador para procesar imágenes de tejido mamario incluye 
alimentar datos de imagen de una pluralidad de imágenes de la mama de una paciente como entrada a un procesador 10 
de imágenes de flujo múltiple de un sistema de visualización y generación de imágenes. El procesador de imágenes 
identifica porciones de imagen de tejido mamario que muestran tejido mamario y porciones de imagen que muestran 
elementos de alta densidad generados al obtener imágenes de un objeto de alta densidad en o sobre la mama de la 
paciente (por ejemplo, usando radiación generada por una fuente de radiación que impacta en un detector de radiación 
dispuesto en lados opuestos del tejido de una paciente). El método comprende además que el procesador de imágenes 15 
ejecuta diferentes métodos de procesamiento de imágenes que pueden ejecutarse en paralelo y en la misma entrada 
de datos de imagen. Un primer método de procesamiento de imágenes mejora las porciones de imagen que muestran 
el tejido mamario mientras suprime las porciones de imagen que muestran un elemento de alta densidad. Por ejemplo, 
un elemento de alta densidad, tal como un objeto de metal radiopaco o la sombra generada por el mismo, puede 
identificarse dentro de una imagen como un elemento de alta densidad utilizando un filtro predeterminado o criterios 20 
en base a uno o más de contraste y brillo medidos u otro criterio o filtro de imagen, que también puede ser indicativo 
de la radiopacidad del elemento de alta densidad. Las porciones de elementos de alta densidad pueden detectarse, 
segmentarse y suprimirse rellenando o reemplazando con otros datos de fondo de imagen, por ejemplo, mediante 
interoperación o muestreo y duplicación de fondo. De esta manera, los elementos de alta densidad o radiopacos se 
eliminan o modifican esencialmente y no son perceptibles visualmente en las imágenes procesadas. Una primera pila 25 
en 3D de cortes de imágenes incluye porciones de imagen mejoradas que muestran tejido mamario y porciones de 
imagen suprimidas que muestran elementos de alta densidad. Por ejemplo, un primer conjunto en 3D de cortes de 
imagen puede tener la forma de un conjunto reconstruido de cortes de imagen en el que cada imagen representa un 
corte de la mama tal como aparecería en una imagen de ese corte en cualquier ángulo deseado. El primer método de 
procesamiento de imágenes comprende además generar una primera imagen en 2D sintetizada o “artificial” en base 30 
al menos en parte al primer conjunto en 3D de cortes de imágenes. El segundo método de procesamiento de imágenes 
es diferente del primer método de procesamiento de imágenes e implica realzar, en lugar de suprimir, porciones de 
imagen que muestran elementos de alta densidad, y esto se puede realizar sin realzar o enfatizar tejido mamario o 
lesiones u objetos de interés del mismo. Los elementos radiopacos o de alta densidad identificados pueden mejorarse 
usando uno o más algoritmos de filtrado/procesamiento de imágenes que están diseñados para resaltar objetos con 35 
un contraste nítido, ejemplos de los cuales incluyen algoritmos para mejora de bordes, mejora de contraste y 
proyección de intensidad (por ejemplo, proyección de intensidad máxima/media). Se genera un segundo conjunto en 
3D de cortes de imagen que incorporan porciones de imagen mejoradas que muestran elementos de alta densidad, y 
se genera una segunda imagen sintetizada en 2D en base al menos en parte al segundo conjunto en 3D de cortes de 
imagen. El procesador de imágenes combina o fusiona las imágenes en 2D sintetizadas primera y segunda generadas 40 
por los flujos de procesamiento de imágenes primero y segundo respectivos para generar una imagen en 2D 
compuesta, que se muestra a un usuario del sistema. 
 
En realizaciones únicas o múltiples, se activa un componente de adquisición, tal como un componente de adquisición 
de imágenes de rayos X del sistema de generación y visualización de imágenes, para adquirir la pluralidad de 45 
imágenes de la mama de la paciente. Las imágenes adquiridas, tal como las imágenes de proyección en 2D, se pueden 
adquirir usando una fuente de radiación y un detector que se colocan en diferentes ángulos mientras la mama está 
entre la fuente y el detector. 
 
En realizaciones únicas o múltiples, los datos de imagen que se alimentan al procesador de imágenes y en los que se 50 
ejecutan el primer y segundo flujos de procesamiento de imágenes son datos de imagen de imágenes de proyección 
en 2D. Por lo tanto, en estas realizaciones, la supresión de elementos radiopacos o de alta densidad del primer flujo 
de procesamiento de imágenes se ejecuta antes de la reconstrucción de la imagen y, por lo tanto, antes de la 
generación de una pila en 3D de cortes de imagen, y la supresión de elementos radiopacos o de alta densidad no se 
ejecuta en la pila en 3D de cortes de imagen. 55 
 
En realizaciones únicas o múltiples, los datos de imagen alimentados al procesador de imágenes y en los que se 
ejecutan los flujos de procesamiento primero y segundo primero y segundo son un conjunto o pila en 3D de cortes de 
imagen. Por lo tanto, en estas realizaciones, la supresión de elementos de alta densidad del primer flujo de 
procesamiento de imágenes se ejecuta después de la reconstrucción de la imagen y, por lo tanto, después de la 60 
generación de una pila en 3D de cortes de imagen. La supresión de elementos de alta densidad no se ejecuta en 
imágenes de proyección en 2D. 
 
En realizaciones únicas o múltiples, la supresión de metal del primer flujo de procesamiento de imágenes y la mejora 
de metal del segundo flujo de procesamiento de imágenes se ejecutan directamente en las mismas imágenes de 65 
entrada, tal como imágenes de proyección en 2D. En otras realizaciones, la supresión de metal del primer método de 
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procesamiento de imágenes y la mejora de metal del segundo método de procesamiento de imágenes se ejecutan en 
conjuntos intermedios de cortes de imágenes reconstruidas en 3D, pero no en imágenes de proyección en 2D. 
 
En realizaciones únicas o múltiples, las porciones de imagen de elementos de alta densidad que se suprimen incluyen 
un objeto metálico o radiopaco en sí mismo y/o la sombra generada por ello. El elemento de alta densidad puede 5 
extenderse a través de múltiples cortes del conjunto de entrada de cortes de imagen en 3D. El objeto metálico puede 
ser un objeto extraño que se inserta en el tejido mamario, tal como un marcador de biopsia metálico o un clip. El 
elemento de alta densidad también puede ser una sombra generada por la formación de imágenes del marcador de 
biopsia metálico u otro objeto extraño. Las realizaciones de las invenciones también se pueden usar cuando se 
procesan imágenes que incluyen un objeto radiopaco o de alta densidad en forma de un método de procesamiento de 10 
imágenes de calcificación. Por lo tanto, los elementos de alta densidad o radiopacos pueden ser objetos extraños o 
elementos que se originan dentro del tejido mamario. Además, aunque se hace referencia a objetos de tan alta 
densidad que pueden ser radiopacos, se entenderá que dichos objetos pueden ser radiopacos o solo hasta cierto 
punto para no ser completamente radiopacos, pero aún oscureciendo el tejido mamario y generando objetos de 
sombra al obtener imágenes, un objeto metálico puede no ser radiopaco. En consecuencia, un “elemento de alta 15 
densidad” se interpreta y define para incluir objetos metálicos tales como un marcador de biopsia o un marcador de 
piel, materiales u objetos radiopacos y sombras u objetos de sombra generados por imágenes de los mismos, y las 
realizaciones pueden ejecutarse para suprimir algunos o todos los elementos de alta densidad en una imagen, por 
ejemplo, suprimir sombras, pero no un marcador de biopsia. 
 20 
Con realizaciones, el primer método de procesamiento de imágenes suprime las porciones de imagen identificadas 
que muestran el elemento de alta densidad de manera que el elemento de alta densidad no es visible en el primer 
conjunto en 3D de cortes de imagen o en la imagen sintetizada en 2D finalmente generada. En realizaciones únicas o 
múltiples, la primera imagen sintetizada en 2D está libre de elementos de alta densidad y/o elementos de sombra 
generados por la formación de imágenes de un elemento de alta densidad. 25 
 
En realizaciones únicas o múltiples, el método de procesamiento de imágenes puede implicar una máscara de 
segmentación que se usa para generar la segunda imagen sintetizada en 2D en la que se mejora el elemento de alta 
densidad, y puede implicar una operación morfológica que se ejecuta en la segunda imagen sintetizada en 2D para 
dilatar o erosionar los bordes de la imagen de las porciones de imagen mejoradas que muestran elementos de alta 30 
densidad para aumentar la nitidez de las mismas. Por ejemplo, el segundo método de procesamiento de imágenes 
puede implicar la segmentación de porciones de imagen identificadas como elementos de alta densidad para 
determinar los datos o valores de píxeles respectivos de las porciones de imagen segmentadas, y generar una 
máscara de elementos de alta densidad en base a los valores o datos de píxeles respectivos. La máscara puede ser 
una máscara de nivel de píxel binario: “1” para píxeles de elementos de alta densidad y “0” para otros píxeles. La 35 
máscara puede ser utilizada posteriormente por el procesador de imágenes para determinar qué porciones de la 
segunda imagen sintetizada en 2D incluir en la imagen sintetizada en 2D al fusionar o combinar la primera imagen 
sintetizada bidimensional y la segunda imagen sintetizada bidimensional, por ejemplo, mediante combinación 
modulada de la primera imagen sintetizada en 2D y la segunda imagen sintetizada en 2D utilizando la máscara de 
elementos de alta densidad. 40 
 
En realizaciones únicas o múltiples, la supresión de elementos de alta densidad del primer método de procesamiento 
de imágenes se ejecuta mediante interpolación sobre las porciones de imagen que muestran el elemento de alta 
densidad, reemplazando los píxeles del elemento de alta densidad con tejido mamario muestreado o píxeles de fondo 
que no están mejorados. 45 
 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 
 
Los dibujos ilustran el diseño y la utilidad de las realizaciones de las invenciones descritas, en las que se hace 
referencia a elementos similares mediante números de referencia comunes. Estos dibujos no están necesariamente 50 
dibujados a escala. Con el fin de apreciar mejor cómo se obtienen las ventajas y los objetos mencionados 
anteriormente y otros, se hará una descripción más particular de las realizaciones, que se ilustran en los dibujos 
adjuntos. Estos dibujos muestran solo realizaciones típicas de las invenciones descritas y, por lo tanto, no deben 
considerarse limitantes de su alcance. 
 55 
La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra el flujo de datos a través de un sistema de ejemplo de adquisición y 
procesamiento de imágenes mamarias de acuerdo con realizaciones de las invenciones divulgadas; 
 
La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra el flujo de datos a través de un sintetizador en 2D que utiliza múltiples 
módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo para identificar objetos respectivos en una pila de imágenes de 60 
acuerdo con realizaciones de las invenciones divulgadas; 
 
La figura 3 ilustra una realización de la aplicación de módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo en una 
pila de imágenes para reconocer objetos respectivos y reducir los objetos a la imagen sintetizada en 2D; 
 65 
La figura 4 ilustra un flujo de datos cuando se aplica un único módulo de reconocimiento/mejora de objetos objetivo 
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en una pila de imágenes; 
 
La figura 5 ilustra un flujo de datos cuando se aplican múltiples módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo 
en una pila de imágenes; 
 5 
Las figuras 6A y 6B ilustran una técnica de combinación secuencial para combinar datos de múltiples módulos de 
síntesis de objetos objetivo; 
 
Las figuras 7A y 7B ilustran una técnica de combinación en paralelo para combinar datos de múltiples módulos de 
síntesis de objetos objetivo; y 10 
 
Las figuras 8A y 8B ilustran dos diagramas de flujo de ejemplo de la generación de imágenes sintetizadas en 2D 
usando las técnicas de combinación secuencial y combinación paralela, respectivamente. 
 
La figura 9 muestra una pila en 3D de cortes de imágenes y cómo un elemento de alta densidad, como las sombras 15 
generadas al obtener imágenes de objetos metálicos en el tejido mamario, puede oscurecer el tejido mamario e 
información clínicamente importante; 
 
La figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra el flujo de datos a través de un sistema ejemplar de adquisición y 
procesamiento de imágenes mamarias de acuerdo con realizaciones de las invenciones descritas que implican la 20 
supresión selectiva y la mejora de elementos de alta densidad en imágenes mamarias; 
 
La figura 11 ilustra un diagrama de flujo del procesamiento de imágenes diferenciales o de múltiples flujos ejecutado 
para generar una imagen compuesta sintetizada en 2D de acuerdo con una realización; 
 25 
La figura 12 ilustra un diagrama de flujo de la mejora del tejido mamario y la supresión de alta densidad de un primer 
flujo de procesamiento de imágenes ejecutado en las imágenes de entrada; 
 
La figura 13 ilustra un diagrama de flujo de mejora de elementos de alta densidad de un segundo flujo de 
procesamiento de imágenes ejecutado en imágenes de entrada; 30 
 
La figura 14 ilustra un diagrama de flujo de procesamiento de imágenes de flujo múltiple o diferencial que se ejecuta 
directamente en una pila en 3D de entrada de cortes de imagen; 
 
La figura 15 ilustra un diagrama de flujo de imágenes que ilustra una realización del procesamiento de imágenes de 35 
flujo múltiple o diferencial de la figura 14 en el que un procesador de imágenes de flujo múltiple recibe entradas de 
cortes de imagen en 3D; 
 
La figura 16 ilustra un diagrama de flujo de imágenes de la mejora del tejido mamario y la supresión de alta densidad 
de un primer flujo de procesamiento de imágenes en el que se suprimen los elementos de alta densidad y se realzan 40 
los elementos del tejido mamario; 
 
La figura 17 ilustra un diagrama de flujo de imágenes de la mejora de elementos de alta densidad de un segundo flujo 
de procesamiento de imágenes en el que se mejoran los elementos de alta densidad; 
 45 
La figura 18 ilustra un diagrama de flujo de imágenes de un sintetizador de imágenes en 2D utilizado en un segundo 
flujo de procesamiento de imágenes en el que se mejoran los elementos de alta densidad; 
 
La figura 19 ilustra un diagrama de flujo de imágenes de la combinación de múltiples imágenes sintetizadas en 2D 
para generar una imagen sintetizada compuesta en 2D; 50 
 
La figura 20A muestra una imagen sintetizada en 2D que muestra cómo las sombras generadas por un marcador de 
biopsia metálico oscurecen el tejido mamario y la información clínicamente importante, y la figura 20B muestra una 
imagen compuesta sintetizada en 2D generada de acuerdo con las realizaciones y muestra cómo las sombras de la 
figura 20A se suprimen o eliminan para proporcionar para una visión más clara y sin obstrucciones del tejido mamario 55 
e información clínicamente importante; 
 
La figura 21 ilustra un diagrama de flujo de procesamiento de imágenes diferenciales o de múltiples flujos que se 
ejecuta directamente en imágenes en 2D de entrada; 
 60 
La figura 22 ilustra un diagrama de flujo de imágenes que ilustra una realización del procesamiento de imágenes de 
flujo múltiple o diferencial de la figura 21 en el que un procesador de imágenes de flujo múltiple recibe entradas de 
imágenes en 2D; 
 
La figura 23 ilustra un diagrama de flujo de imágenes de la mejora del tejido mamario y la supresión de alta densidad 65 
de un primer flujo de procesamiento de imágenes ejecutado por un procesador de imágenes de flujo múltiple que se 
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ejecuta en entradas de imágenes en 2D y durante el cual se suprimen los elementos de alta densidad y se realzan los 
elementos del tejido mamario ; y 
 
La figura 24 ilustra un diagrama de flujo de imágenes de mejora de elementos de alta densidad de un segundo flujo 
de procesamiento de imágenes de un procesador de imágenes multietapa que se ejecuta en entradas de imágenes 5 
en 2D y durante el cual se mejoran elementos de alta densidad. 
 
DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LAS REALIZACIONES ILUSTRADAS 
 
Se supone que todos los valores numéricos en el presente documento están modificados por los términos “alrededor 10 
de” o “aproximadamente”, ya sea que se indique explícitamente o no, en donde los términos “alrededor de” y 
“aproximadamente” generalmente se refieren a un intervalo de números. En algunos casos, los términos “alrededor 
de” y “aproximadamente” pueden incluir números que se redondean a la cifra significativa más cercana. La recitación 
de intervalos numéricos por puntos finales incluye todos los números dentro de ese intervalo (por ejemplo, 1 a 5 incluye 
1, 1,5, 2, 2,75, 3, 3,80, 4 y 5). 15 
 
Tal como se utiliza en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares “un”, “una” y 
“el”, “la” incluyen los referentes plurales a menos que el contenido indique claramente lo contrario. Tal como se utiliza 
en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, el término “o” se emplea generalmente en su sentido 
que incluye “y/o” a menos que el contenido indique claramente lo contrario. Al describir las realizaciones mostradas 20 
de las invenciones divulgadas ilustradas en las figuras adjuntas, se emplea terminología específica en aras de la 
claridad y facilidad de la descripción. Sin embargo, la descripción de esta memoria descriptiva de patente no pretende 
limitarse a la terminología específica así seleccionada. Debe entenderse además que los diversos elementos y/o 
características de diferentes realizaciones ilustrativas pueden combinarse entre sí y/o sustituirse entre sí siempre que 
sea posible. 25 
 
A continuación, se describen diversas realizaciones de las invenciones descritas con referencia a las figuras. Cabe 
señalar que las figuras no están dibujadas a escala y que los elementos de estructuras o funciones similares están 
representados por números de referencia similares en todas las figuras. También debe señalarse que las figuras solo 
pretenden facilitar la descripción de las realizaciones. No pretenden ser una descripción exhaustiva de la invención ni 30 
una limitación del alcance de las invenciones divulgadas, que se define únicamente en las reivindicaciones adjuntas. 
Además, no es necesario que una realización ilustrada de las invenciones descritas tenga todos los aspectos o 
ventajas que se muestran. Por ejemplo, un aspecto o una ventaja descrita junto con una realización particular de las 
invenciones divulgadas no se limita necesariamente a esa realización y se puede poner en práctica en cualquier otra 
realización incluso si no se ilustra así. 35 
 
Para los siguientes términos y abreviaturas definidos, estas definiciones se aplicarán a lo largo de esta memoria 
descriptiva de patente y las reivindicaciones adjuntas, a menos que se proporcione una definición diferente en las 
reivindicaciones o en otra parte de esta memoria descriptiva: 
 40 
Una “imagen adquirida” se refiere a una imagen generada mientras se visualiza el tejido de una paciente. Las imágenes 
adquiridas pueden generarse mediante la radiación de una fuente de radiación que incide sobre un detector de 
radiación dispuesto en lados opuestos del tejido de una paciente, como en una mamografía convencional. 
 
Una “imagen reconstruida” se refiere a una imagen generada a partir de datos derivados de una pluralidad de imágenes 45 
adquiridas. Una imagen reconstruida simula una imagen adquirida no incluida en la pluralidad de imágenes adquiridas. 
 
Una “imagen sintetizada” se refiere a una imagen artificial generada a partir de datos derivados de una pluralidad de 
imágenes adquiridas y/o reconstruidas. Una imagen sintetizada incluye elementos (por ejemplo, objetos y regiones) 
de las imágenes adquiridas y/o reconstruidas, pero no corresponde necesariamente a una imagen que pueda 50 
adquirirse durante la visualización. Las imágenes sintetizadas son herramientas de análisis construidas. 
 
Una imagen “Mp” es una mamografía convencional o una mamografía mejorada con contraste, que son imágenes de 
proyección bidimensional (2D) de una mama, y abarca tanto una imagen digital adquirida por un detector de panel 
plano u otro dispositivo de imágenes, tal como la imagen después de procesamiento convencional para prepararlo 55 
para exhibición (por ejemplo, a un profesional de la salud), almacenamiento (por ejemplo, en el sistema PACS de un 
hospital) y/u otro uso. 
 
Una imagen “Tp” es una imagen que es similarmente bidimensional (2D), pero se adquiere en un ángulo de 
tomosíntesis respectivo entre la mama y el origen de los rayos X de la imagen (típicamente el punto focal de un tubo 60 
de rayos X), y abarca la imagen adquirida, así como los datos de la imagen después de ser procesados para su 
visualización, almacenamiento y/u otro uso. 
 
Una imagen “Tr” es un tipo (o subconjunto) de una imagen reconstruida que se reconstruye a partir de imágenes de 
proyección de tomosíntesis Tp, por ejemplo, de la manera descrita en uno o más de las patentes US 7.577.282, US 65 
7.606.801, US 7.760.924, y US 8.571.289, en el que una imagen Tr representa un corte de la mama tal como 
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aparecería en una imagen de proyección de rayos X de ese corte en cualquier ángulo deseado, no solo en un ángulo 
utilizado para adquirir imágenes Tp o Mp. 
 
Una imagen “Ms” es un tipo (o subconjunto) de una imagen sintetizada, en particular, una imagen de proyección en 
2D sintetizada que simula imágenes de mamografía, tal como imágenes craneocaudales (CC) u oblicuas 5 
mediolaterales (MLO), y se construye mediante imágenes de proyección por tomosíntesis Tp, imágenes reconstruidas 
por tomosíntesis Tr, o una combinación de las mismas. Se pueden proporcionar más imágenes para mostrarlas a un 
profesional de la salud o para almacenarlas en el sistema PACS de un hospital u otra institución. Ejemplos de métodos 
que se pueden usar para generar imágenes Ms se describen en los documento incorporados anteriormente patentes 
US 7.760.924 y US 8.571.289 y también en la solicitud US 15/120.911, publicada como publicación US 2016/0367120 10 
del 22 de diciembre de 2016 y titulada Sistema y método para generar y mostrar placas de imágenes de tomosíntesis, 
la solicitud PCT PCT/US2018/024911, presentada el 28 de marzo de 2018 y titulada Sistema y método para la síntesis 
y representación jerárquica de imágenes de características de varios niveles, la solicitud PCT PCT/US2018/024912, 
presentada el 28 de marzo de 2018, y titulada Sistema y método para sintetizar datos de imágenes de baja dimensión 
a partir de datos de imágenes de alta dimensión utilizando una mejora de red de objetos, y la solicitud PCT 15 
PCT/US018/0249132, presentada el 28 de marzo de 2018, y titulada Sistema y método de mejora selectiva de objetos 
para generar imágenes sintetizadas de tejido mamario, cuyo contenido se incorpora en su totalidad en el presente 
documento como referencia tal como se establece en su totalidad. 
 
Debe apreciarse que los datos de imagen Tp, Tr, Ms y Mp abarcan información, en cualquier forma, que es suficiente 20 
para describir la imagen respectiva para visualización, procesamiento adicional o almacenamiento. Las imágenes 
respectivas de Mp, Ms. Tp y Tr, incluidas aquellas sujetas a la supresión y mejora de elementos de alta densidad, 
generalmente se proporcionan en forma digital antes de mostrarse, y cada imagen se define mediante información 
que identifica las propiedades de cada píxel en una matriz de dos dimensiones de píxeles. Los valores de píxel 
generalmente se relacionan con las respectivas respuestas medidas, estimadas o calculadas a rayos X de volúmenes 25 
correspondientes en la mama, es decir, vóxeles o columnas de tejido. En una realización preferida, la geometría de 
las imágenes de tomosíntesis (Tr y Tp) y las imágenes de mamografía (Ms y Mp) se combinan con un sistema de 
coordenadas común, como se describe en la patente US 7.702.142. A menos que se especifique lo contrario, se 
supone que dicha coincidencia del sistema de coordenadas se implementa con respecto a las realizaciones descritas 
en la siguiente descripción detallada de esta memoria descriptiva de patente. 30 
 
Los términos “generar una imagen” y “transmitir una imagen”, respectivamente, se refieren a generar y transmitir 
información que es suficiente para describir la imagen para su visualización. La información generada y transmitida es 
típicamente información digital. 
 35 
El término “elemento de alta densidad” se define como un elemento, cuando se toman imágenes con tejido mamario, 
oscurece parcial o completamente el tejido mamario fotografiado o información clínicamente importante del tejido 
mamario, como masa mamaria maligna, tumores, etc. Se puede detectar un elemento de alta densidad en base a 
criterios predeterminados o filtros que involucran uno o más de contraste, brillo, radiopacidad u otro atributo. Un 
elemento de alta densidad puede ser un objeto extraño o estar presente de forma natural en el tejido mamario y puede 40 
ser parcial o completamente radiopaco. Por ejemplo, un tipo de elemento de alta densidad es un objeto metálico tal 
como un marcador de biopsia metálico insertado en tejido mamario. Dichos marcadores están diseñados para ser 
radiopacos de modo que sean claramente visibles cuando se usan rayos X. Otro ejemplo de un elemento de alta 
densidad es una calcificación dentro del tejido mamario. Un elemento de alta densidad también puede ser un elemento 
no metálico o no calcificado, tal como un objeto de sombra generado por la formación de imágenes de un marcador 45 
metálico, y que puede no considerarse radiopaco. En consecuencia, un “elemento de alta densidad” se define para 
incluir objetos metálicos tales como un marcador de biopsia o un marcador de piel, materiales u objetos radiopacos y 
sombras u objetos de sombra generados por formación de imágenes de los mismos. 
 
Los términos procesamiento de imágenes “diferencial” o “flujo múltiple” se definen para hacer referencia a las 50 
imágenes de entrada que se procesan de diferentes maneras para generar diferentes resultados de imagen y se define 
para incluir un flujo que implica la supresión de un elemento de alta densidad reflejado y que implica la mejora de un 
elemento de imagen de alta densidad. Se pueden ejecutar diferentes flujos de procesamiento de imágenes en paralelo 
y simultáneamente, y las imágenes de entrada a los procesadores de imágenes de las realizaciones pueden tener 
diferentes formatos dimensionales. 55 
 
Para garantizar que una imagen en 2D sintetizada que se muestra a un revisor o usuario final (por ejemplo, una imagen 
Ms) incluye la información clínicamente más relevante, es necesario detectar e identificar objetos en 3D, como masa 
mamaria maligna, tumores, etc., dentro del tejido mamario. Con este fin, de acuerdo con las realizaciones de las 
invenciones actualmente descritas, los objetos en 3D pueden identificarse utilizando múltiples módulos de 60 
síntesis/reconocimiento de objetos objetivo, donde cada módulo de síntesis/reconocimiento de objetivos puede 
configurarse para identificar y reconstruir un tipo particular de objeto. Estos módulos de síntesis de objetivos múltiples 
pueden trabajar juntos en la combinación de información perteneciente a los objetos respectivos durante el proceso 
de reconstrucción de generar una o más imágenes en 2D sintetizadas, asegurando que cada objeto se represente con 
precisión y preservando información clínicamente significativa en las imágenes sintetizadas en 2D que se muestran al 65 
usuario final. 
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La imagen en 2D sintetizada que se muestra a un usuario final también debe ser clara, de modo que la información y 
los objetos clínicamente relevantes no queden oscurecidos por elementos u objetos de imagen no deseados, que 
pueden incluir un elemento de alta densidad, tal como un marcador de biopsia y/o una sombra generada por imágenes 
de la misma durante la obtención de imágenes mamarias. Con este fin, de acuerdo con las realizaciones de las 5 
invenciones actualmente descritas, se utiliza un procesador de imágenes de flujo múltiple para generar una imagen 
sintetizada en 2D mediante la supresión de elementos de alta densidad en un método de procesamiento de imágenes 
y la mejora de elementos de alta densidad en otro método de procesamiento de imágenes de manera que cuando se 
combinan diferentes imágenes en 2D sintetizadas generadas por diferentes flujos de procesamiento de imágenes, los 
elementos de alta densidad, como las sombras, se reducen o eliminan, lo que da como resultado una imagen 10 
compuesta en 2D sintetizada que es más clara y muestra con mayor precisión el tejido mamario y los objetos de tejido 
mamario al tiempo que proporciona una imagen más precisa y revisión eficiente del radiólogo. 
 
Las realizaciones diseñadas para generar una imagen sintetizada en 2D que mantiene y mejora las características 
clínicamente interesantes se describen con referencia a las figuras 1-8B, y las realizaciones que utilizan un método de 15 
procesamiento de imágenes de flujo múltiple para reducir elementos de alta densidad como sombras y generar una 
imagen sintetizada compuesta en 2D más clara se describen con referencia a las figuras 9-24. 
 
La figura 1 ilustra el flujo de datos en un sistema 100 de generación y visualización de imágenes de ejemplo, que 
incorpora cada una de las tecnologías de generación de imágenes sintetizadas, identificación de objetos y 20 
visualización. Debe entenderse que, si bien la figura 1 ilustra una realización particular de un diagrama de flujo con 
ciertos procesos que tienen lugar en un orden en serie particular o en paralelo, las reivindicaciones y otras 
realizaciones descritas en este documento no se limitan a la realización de las etapas de procesamiento de imágenes 
en un orden particular, a menos que así se especifique. 
 25 
Más particularmente, el sistema 100 de visualización y generación de imágenes incluye un sistema 101 de adquisición 
de imágenes que adquiere datos de imágenes de tomosíntesis para generar imágenes Tp de las mamas de una 
paciente, opcionalmente usando los respectivos métodos de adquisición en 3D y/o tomosíntesis de cualquiera de los 
sistemas actualmente disponibles. Si el sistema de adquisición es un sistema combinado de tomosíntesis/mamografía, 
también se pueden generar imágenes Mp. Algunos sistemas dedicados de tomosíntesis o sistemas combinados de 30 
tomosíntesis/mamografía pueden adaptarse para aceptar y almacenar imágenes de mamografía heredadas (indicadas 
por una línea discontinua y la leyenda “Mplegado” en la figura 1) en un dispositivo 102 de almacenamiento, que es 
preferiblemente un dispositivo de almacenamiento del sistema de archivo y comunicación de imágenes (PACS) 
compatible con DICOM. Después de la adquisición, las imágenes de proyección de tomosíntesis Tp también pueden 
transmitirse al dispositivo 102 de almacenamiento (como se muestra en la figura 1). El dispositivo 102 de 35 
almacenamiento puede almacenar además una biblioteca de objetos en 3D conocidos que pueden usarse para 
identificar patrones de imágenes en 3D significativos para el usuario final. En otras realizaciones, se puede usar un 
dispositivo de almacenamiento dedicado separado (no mostrado) para almacenar la biblioteca de objetos en 3D 
conocidos con los que identificar patrones u objetos de imagen en 3D. 
 40 
Las imágenes Tp se transmiten desde el sistema 101 de adquisición, o desde el dispositivo 102 de almacenamiento, 
o desde ambos, a un sistema informático configurado como un motor 103 de reconstrucción que reconstruye las 
imágenes Tp en “cortes” de imágenes reconstruidas Tr, que muestran cortes de mama de espesor seleccionado y en 
orientaciones seleccionadas, como se describe en las patentes y solicitudes incorporadas anteriormente. 
 45 
Unos filtros 107 de modo están dispuestos entre la adquisición de imágenes y la visualización de imágenes. Los filtros 
107 pueden incluir adicionalmente filtros personalizados para cada tipo de imagen (es decir, imágenes Tp, Mp y Tr) 
dispuestos para identificar y resaltar o mejorar ciertos aspectos de los tipos de imagen respectivos. De esta manera, 
cada modo de imagen se puede ajustar o configurar de manera óptima para un propósito específico. Por ejemplo, se 
pueden aplicar filtros programados para reconocer objetos a través de varios cortes de imagen en 2D para detectar 50 
patrones de imagen que pueden pertenecer a objetos particulares de alta dimensión. El ajuste o configuración puede 
ser automático, en función del tipo de imagen, o puede definirse mediante entrada manual, por ejemplo, a través de 
una interfaz de usuario acoplada a una pantalla. En la realización ilustrada de la figura 1, los filtros 107 de modo se 
seleccionan para resaltar características particulares de las imágenes que se visualizan mejor en los modos de imagen 
respectivos, por ejemplo, orientados a identificar objetos, resaltar masas o calcificaciones, identificar ciertos patrones 55 
de imagen que pueden ser construido en un objeto en 3D, o para crear imágenes sintetizadas en 2D (descrito a 
continuación). Aunque la figura 1 ilustra solo un filtro 107 de modo, debe apreciarse que se puede utilizar cualquier 
número de filtros de modo para identificar estructuras de interés en el tejido mamario. 
 
El sistema 100 de imágenes y visualización incluye además un sintetizador 104 de imágenes en 2D que funciona 60 
sustancialmente en paralelo con el motor 103 de reconstrucción para generar imágenes sintetizadas en 2D utilizando 
una combinación de una o más entradas Tp (proyección de tomosíntesis), Mp (proyección de mamografía) y/o o 
imágenes Tr (reconstrucción por tomosíntesis). El sintetizador 104 de imágenes en 2D consume un conjunto de 
imágenes de entrada, determina un conjunto de características más relevantes de cada una de las imágenes de 
entrada y genera una o más imágenes en 2D sintetizadas. La imagen en 2D sintetizada representa una imagen 65 
sintetizada consolidada que condensa porciones significativas de varios cortes en una sola imagen. Esto proporciona 
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al usuario final (por ejemplo, personal médico, radiólogo, etc.) los datos de imagen más relevantes desde el punto de 
vista clínico de manera eficiente y reduce el tiempo dedicado a otras imágenes que pueden no tener datos 
significativos. 
 
Un tipo de datos de imagen relevantes para resaltar en las imágenes en 2D sintetizadas serían los objetos relevantes 5 
que se encuentran en una o más imágenes Mp, Tr y/o Tp. En lugar de simplemente evaluar los patrones de imagen 
de interés en cada uno de los cortes de imagen en 2D, puede ser útil determinar si alguno de los patrones de imagen 
en 2D de interés pertenece a una estructura de alta dimensión más grande y, de ser así, combinar la imagen en 2D 
identificada patrones en una estructura de dimensiones superiores. Este enfoque tiene varias ventajas, pero en 
particular, al identificar estructuras de gran dimensión en varios cortes/profundidades del tejido mamario, el usuario 10 
final puede estar mejor informado sobre la presencia de una estructura potencialmente significativa que puede no ser 
fácilmente visible en varios cortes en 2D de la mama. 
 
Además, en lugar de identificar patrones de imagen similares en dos cortes en 2D (que quizás sean adyacentes entre 
sí) y determinar si resaltar o no los datos de imagen de uno o ambos cortes en 2D, identificando ambos patrones de 15 
imagen como pertenecientes a la misma estructura alta dimensional puede permitir que el sistema haga una 
evaluación más precisa relacionada con la naturaleza de la estructura y, en consecuencia, proporcione información 
significativamente más valiosa para el usuario final. Además, al identificar la estructura de alta dimensión, la estructura 
se puede mostrar con mayor precisión en la imagen en 2D sintetizada. Otra ventaja más de identificar estructuras de 
alta dimensión dentro de los diversos cortes en 2D capturados del tejido mamario se relaciona con la identificación de 20 
un posible tamaño/alcance de la estructura de mayor dimensión identificada. Por ejemplo, una vez que se ha 
identificado una estructura, los patrones de imagen que antes no eran notables y que están algo próximos a la 
estructura de alta dimensión ahora pueden identificarse como pertenecientes a la misma estructura. Esto puede 
proporcionar al usuario final una indicación de que la estructura de gran dimensión está aumentando en 
tamaño/alcance. 25 
 
Con este fin, el sintetizador 104 de imágenes en 2D emplea una pluralidad de módulos de reconocimiento/mejora de 
objetos objetivo (también denominados módulos de síntesis de objetos objetivo) que están configurados para 
identificar y reconstruir diferentes tipos de objetos. Cada módulo de síntesis/reconocimiento de imagen objetivo se 
puede aplicar (o “ejecutar”) en una pila (por ejemplo, una pila de imágenes de tomosíntesis) de cortes de imágenes 30 
en 2D del tejido mamario de una paciente, y trabajar para identificar tipos particulares de objetos que pueden estar en 
el tejido mamario y asegurarse de que dichos objetos se representen de una manera clínicamente significativa en la 
imagen sintetizada en 2D resultante que se presenta al usuario final. Por ejemplo, se puede configurar un primer 
módulo de síntesis de imágenes objetivo para identificar calcificaciones en el tejido mamario. Se puede configurar otro 
módulo de síntesis de imágenes objetivo para identificar y reconstruir lesiones espiculadas en el tejido mamario. Se 35 
puede configurar otro módulo de síntesis de imágenes objetivo para identificar y reconstruir masas esféricas en el 
tejido mamario. En una o más realizaciones, los múltiples módulos de síntesis de imágenes objetivo procesan los 
datos de corte de la imagen y llenan los objetos respectivos en una cuadrícula de alta dimensión (por ejemplo, una 
rejilla en 3D) que comprende estructuras respectivas de alta dimensión (por ejemplo, objetos en 3D) presentes en el 
tejido mamario. Esta rejilla de alta dimensión se puede utilizar para mostrar con precisión las diversas estructuras en 40 
la imagen sintetizada en 2D. 
 
Un objeto de alta dimensión puede referirse a cualquier objeto que comprenda al menos tres o más dimensiones, por 
ejemplo, un objeto en 3D o superior, o un objeto en 3D o superior y dimensión temporal, etc. Los ejemplos de tales 
objetos o estructuras incluyen, entre otros, calcificaciones, lesiones espiculadas, tumores benignos, masas irregulares, 45 
objetos densos, etc. Un objeto de imagen puede definirse como un determinado tipo de patrón de imagen que existe 
en los datos de imagen. El objeto puede ser un objeto redondo simple en un espacio en 3D y un objeto redondo plano 
correspondiente en un espacio en 2D. Puede ser un objeto con patrones complejos y formas complejas, y puede ser 
de cualquier tamaño o dimensión. El concepto de un objeto puede extenderse más allá de un objeto geométrico 
limitado localmente. Más bien, el objeto de la imagen puede referirse a un patrón o estructura abstracta que puede 50 
existir en cualquier forma dimensional. Debe apreciarse que las invenciones descritas en este documento no se limitan 
a objetos y/o estructuras en 3D, y pueden incluir estructuras de mayor dimensión. Debe apreciarse que cada uno de 
los módulos de síntesis de imágenes objetivo está configurado para identificar y reconstruir tipos respectivos de 
objetos. Estos “objetos” pueden referirse a formas en 2D, patrones de imagen en 2D, objetos en 3D o cualquier otro 
objeto de gran dimensión, pero, en cualquier caso, todos se denominarán “objetos” u “objetos en 3D” en este 55 
documento por simplicidad, pero este ilustrativo el uso no debe interpretarse como una limitación del alcance de las 
reivindicaciones. 
 
En la realización ilustrada, el sintetizador 104 en 2D comprende una pluralidad de módulos de mejora/reconocimiento 
de objetos objetivo (por ejemplo, 110a, 110b... 110n), cada uno configurado para reconocer y mejorar un tipo particular 60 
de objeto. Cada uno de los módulos 110 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo puede ejecutarse en una pila 
de imágenes en 2D (por ejemplo, una pila de imágenes Tr) y está configurado para identificar el objeto respectivo (si 
hay alguno presente) en el mismo. Al identificar el objeto asignado en la pila de imágenes en 2D, cada módulo 110 de 
reconocimiento/mejora de objetos objetivo funciona para garantizar que el objeto respectivo se conserve y muestre 
con precisión en la imagen sintetizada en 2D resultante presentada al usuario final. 65 
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En algunas realizaciones, se puede utilizar un modelo jerárquico para determinar qué objetos enfatizar o quitar énfasis 
en la imagen sintetizada en 2D en función de una ponderación o prioridad asignado al módulo de 
reconocimiento/mejora de objetos objetivo. En otras realizaciones, todos los objetos pueden tratarse por igual, y 
diferentes objetos pueden fusionarse si hay una superposición en la dirección z, como se discutirá con mayor detalle 
a continuación. Estas técnicas de reconstrucción permiten la creación de imágenes sintetizadas en 2D que 5 
comprenden información clínicamente significativa, al mismo tiempo que eliminan o reducen la información innecesaria 
o visualmente confusa. 
 
Las imágenes en 2D sintetizadas se pueden ver en un sistema 105 de visualización. El motor 103 de reconstrucción 
y el sintetizador 104 de imágenes en 2D están preferentemente conectados a un sistema 105 de visualización a través 10 
de un enlace de transmisión rápida. El sistema 105 de visualización puede ser parte de una estación de trabajo de 
adquisición estándar (por ejemplo, del sistema 101 de adquisición) o de una estación de revisión estándar 
(multipantalla) (no mostrada) que está físicamente alejada del sistema 101 de adquisición. En algunas realizaciones, 
se puede utilizar una pantalla conectada a través de una red de comunicación, por ejemplo, una pantalla de un 
ordenador personal o de una denominada tableta, teléfono inteligente u otro dispositivo portátil. En cualquier caso, la 15 
pantalla 105 del sistema es preferiblemente capaz de mostrar imágenes Ms, Mp, Tr y/o Tp respectivas al mismo 
tiempo, por ejemplo, en monitores separados uno al lado del otro de una estación de trabajo de revisión, aunque la 
invención aún puede ser implementado con un solo monitor de visualización, alternando entre imágenes. 
 
Por lo tanto, el sistema 100 de imágenes y visualización, que se describe con fines ilustrativos y no limitativos, es 20 
capaz de recibir y mostrar de forma selectiva imágenes de proyección de tomosíntesis Tp, imágenes de reconstrucción 
de tomosíntesis Tr, imágenes de mamografía sintetizadas Ms y/o imágenes de mamografía (incluyendo mamografía 
de contraste) Mp, o cualquier combinación o subcombinación de estos tipos de imágenes. El sistema 100 emplea 
software para convertir (es decir, reconstruir) imágenes de tomosíntesis Tp en imágenes Tr, software para sintetizar 
imágenes de mamograma Ms, software para descomponer objetos en 3D, software para crear mapas de 25 
características y mapas de objetos. Un objeto de interés o característica en una imagen de origen puede considerarse 
una característica 'más relevante' para su inclusión en una imagen sintetizada en 2D en función de la aplicación de 
los mapas de objetos junto con uno o más algoritmos y/o heurísticas, donde los algoritmos asignan valores numéricos, 
ponderaciones o umbrales, a píxeles o regiones de las respectivas imágenes de origen en función de objetos y 
características de interés identificados/detectados dentro de la región respectiva o entre características. Los objetos y 30 
características de interés pueden incluir, por ejemplo, lesiones espiculadas, calcificaciones y similares. 
 
La figura 2 ilustra el sintetizador 104 de imágenes en 2D con mayor detalle. Como se discutió anteriormente, varios 
cortes 218 de imágenes de un conjunto de datos de tomosíntesis en 3D o “pila” 202 (por ejemplo, imágenes Tr y/o Tp 
filtradas y/o no filtradas del tejido mamario de una paciente) se ingresan en el sintetizador 104 de imágenes en 2D, y 35 
luego procesado para determinar porciones de las imágenes para resaltar en una imagen en 2D sintetizada que se 
mostrará en la pantalla 105. Los cortes 218 de imagen pueden ser secciones transversales capturadas 
consecutivamente del tejido mamario de una paciente. O bien, los cortes 218 de imagen pueden ser imágenes 
transversales del tejido mamario de la paciente capturadas a intervalos conocidos. La pila 202 de tomosíntesis en 3D 
que comprende los cortes 218 de imagen puede enviarse al sintetizador 104 de imágenes en 2D, que evalúa cada 40 
una de las imágenes de origen para (1) identificar varios tipos de objetos (Tr) para su posible inclusión en una o más 
imágenes sintetizadas en 2D, y/o (2) identificar regiones de píxeles respectivas en las imágenes que contienen los 
objetos identificados. 
 
Como se muestra en la realización ilustrada, la pila 202 de tomosíntesis en 3D comprende una pluralidad de imágenes 45 
218 tomadas a varias profundidades/secciones transversales del tejido mamario de la paciente. Algunas de las 
imágenes 218 en la pila 202 de tomosíntesis en 3D comprenden patrones de imágenes en 2D. Por tanto, la pila 202 
de tomosíntesis comprende un gran número de imágenes de entrada que contienen varios patrones de imagen dentro 
de las imágenes de la pila. 
 50 
Más particularmente, como se muestra en la figura 2, tres módulos 210a, 210b y 210c de reconocimiento/mejora de 
objetos objetivo están configurados para ejecutarse en la pila 202 de tomosíntesis en 3D, donde cada uno de los 
módulos 210 de reconocimiento y mejora de objetos objetivo corresponde a un conjunto respectivo de 
programas/reglas y parámetros que definen un objeto particular, y cómo identificar ese objeto particular entre otros 
objetos que pueden existir en el tejido mamario mostrado por la pila 202 de tomosíntesis en 3D. Por ejemplo, las 55 
técnicas de filtrado/reconocimiento de imágenes y varios algoritmos/heurísticas pueden ejecutarse en la pila 202 de 
tomosíntesis en 3D para identificar el objeto asignado al módulo 210 de reconocimiento/mejora de objeto específico. 
Se apreciará que hay muchas formas de reconocer objetos utilizando una combinación de técnicas de 
manipulación/filtración de imágenes. 
 60 
Con fines de ilustración, se supondrá que cada uno de los módulos 210 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo 
identifica al menos un objeto respectivo, pero debe apreciarse que en muchos casos no se identificará ningún objeto. 
Sin embargo, incluso el tejido mamario sano puede tener uno o más objetos o estructuras sospechosas, y los módulos 
de reconocimiento/mejora de objetos objetivo pueden identificar inadvertidamente un objeto de fondo mamario. Por 
ejemplo, todo el tejido mamario lineal y las estructuras de tejido de densidad se pueden mostrar como el objeto de 65 
fondo mamario. En otras realizaciones, los objetos “saludables”, como formas esféricas, formas ovaladas, etc., pueden 
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identificarse simplemente mediante uno o más de los módulos 210 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo. Los 
objetos en 3D identificados pueden entonces visualizarse en la imagen 206 sintetizada en 2D; por supuesto, de todos 
los objetos en 2D identificados, se pueden priorizar/mejorar más objetos clínicamente significativos cuando se 
muestran los objetos respectivos en la imagen sintetizada en 2D, como se discutirá con más detalle a continuación. 
 5 
En la realización ilustrada, un primer módulo 210a de reconocimiento/mejora de objetos objetivo está configurado para 
reconocer formas circulares y/o esféricas en las imágenes 218 de la pila 202 de tomosíntesis en 3D (por ejemplo, Tr, 
Tp, etc.). Un segundo módulo 210b de síntesis de objetos objetivo está configurado para reconocer formas lobuladas. 
Un tercer módulo 210c de síntesis de objetos objetivo está configurado para reconocer patrones de calcificación. En 
particular, cada uno de los módulos 210a, 210b y 210c de síntesis de objetos objetivo se ejecuta en la pila 202 de 10 
imágenes Tr, en la que los respectivos módulos de síntesis de objetos objetivo reconocen un conjunto de 
características/objetos. 
 
Por ejemplo, el módulo 210a de reconocimiento/mejora de objetos objetivo puede reconocer una o más formas 
circulares y almacenarlas como “objetos reconocidos” 220a. Se apreciará que múltiples cortes 218 de imagen de la 15 
pila 202 de tomosíntesis en 3D pueden contener formas circulares, y que estas formas pueden estar asociadas con el 
mismo objeto esférico, o pueden pertenecer a diferentes objetos esféricos. En la realización ilustrada, al menos dos 
objetos circulares distintos son reconocidos por el módulo 210a de reconocimiento/mejora de objetos objetivo. 
 
De manera similar, el módulo 210b de reconocimiento/mejora de objetos objetivo puede reconocer una o más formas 20 
lobuladas y almacenarlas como objetos 220b reconocidos. En la realización ilustrada, un objeto lobulado ha sido 
reconocido en la pila 202 de tomosíntesis en 3D por el módulo 210b de reconocimiento/mejora de objetos objetivo. 
Como se puede ver, dos cortes 218 de imagen diferentes en la pila 202 de tomosíntesis en 3D muestran partes del 
objeto lobulado, pero el módulo 210b de reconocimiento/mejora reconoce las partes respectivas como pertenecientes 
a un solo objeto lobulado, y se almacenan como un solo objeto 220b reconocido. 25 
 
Finalmente, el módulo 210c de reconocimiento/mejora de objetos objetivo puede reconocer una o más formas de 
calcificación y almacenarlas como objetos 220c reconocidos. En la realización ilustrada, un grupo de calcificación 
(único) ha sido reconocido por el módulo 210c de reconocimiento/mejora de objetos objetivo y almacenado como un 
objeto 220c reconocido. Los objetos 220a, 220b y 220c reconocidos pueden almacenarse en instalaciones de 30 
almacenamiento correspondientes a los respectivos módulos 210a, 210b y 210c de reconocimiento/mejora de objetos 
objetivo, o alternativamente en una instalación de almacenamiento separada (es decir, única) a la que puede acceder 
cada uno de los módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo. 
 
Con referencia ahora a la figura 3, cada uno de los módulos 210 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo puede 35 
configurarse para identificar y sintetizar (por ejemplo, reducir a 2D) un objeto en 3D respectivo para visualizarlo en una 
o más imágenes sintetizadas en 2D. En otras palabras, una vez que los objetos en 3D son reconocidos por el 
respectivo módulo 210a, 210b o 210c de reconocimiento/mejora de objetos objetivo, el módulo de 
reconocimiento/mejora de objetos objetivo convierte el objeto en 3D reconocido a un formato en 2D para que el objeto 
reconocido pueda visualizarse. en la imagen sintetizada en 2D. En la realización ilustrada, los módulos 210a, 21b y 40 
210c de reconocimiento/mejora de objetos objetivo reconocen los objetos respectivos y convierten los objetos 
reconocidos en formatos en 2D respectivos. Como parte del proceso de conversión, algunos de los objetos 
reconocidos pueden mejorarse en mayor o menor grado para la imagen visualizada, como se discutirá con mayor 
detalle a continuación. Suponiendo que los tres módulos 210a, 210b y 210c de reconocimiento/mejora de objetos 
objetivo se consideren igualmente importantes para el sintetizador 104 de imágenes en 2D, los formatos 2D 45 
respectivos de todos los objetos reconocidos (por ejemplo, dos objetos esféricos, un objeto lobular y una masa de 
calcificación) mostrados en la imagen 302 en 2D sintetizada. 
 
La figura 4 ilustra cómo un único módulo 210 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo puede ejecutarse en una 
pila de tomosíntesis en 3D para generar una parte de la imagen sintetizada en 2D. En la realización ilustrada, los 50 
cortes 402 de imagen de la pila de tomosíntesis en 3D se alimentan a través de un único módulo 404 de 
reconocimiento/mejora de objetos objetivo, que está configurado para reconocer objetos en forma de estrella en la pila 
402 de imágenes. Como resultado, el módulo de síntesis de un único objeto objetivo reduce la información relativa a 
la forma de estrella reconocida obtenida a partir de varias profundidades de los cortes de imagen en una única imagen 
406 sintetizada en 2D. 55 
 
La figura 5 ilustra una realización de ejemplo para tener múltiples módulos de reconocimiento/mejora de objetos 
objetivo trabajando juntos para producir la imagen sintetizada en 2D. En la realización ilustrada, los cortes 502 de 
imagen (de una pila de tomosíntesis en 3D respectiva) se alimentan a través de un primer módulo 504a de 
reconocimiento/mejora de objetos objetivo configurado para reconocer y reconstruir formas circulares y/o esféricas, 60 
un segundo módulo 504b de reconocimiento/mejora de objetos objetivo configurado para reconocer y reconstruir 
formas similares a estrellas, y un tercer módulo 504c de reconocimiento/mejora de objetos objetivo configurado para 
reconocer y reconstruir estructuras de calcificación. Debe apreciarse que se puede programar cualquier número de 
módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo para cualquier número de tipos de objetos. 
 65 
Cada uno de los módulos 504a, 504b y 504c de reconocimiento/mejora de objetos objetivo corresponde a algoritmos 
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respectivos que están configurados con varias reglas y atributos predeterminados que permiten que estos programas 
reconozcan con éxito los objetos respectivos y reduzcan los objetos reconocidos a un formato en 2D. Al aplicar los 
tres módulos 504a, 504b y 504c de síntesis/reconocimiento de objetos objetivo a los cortes 502 de imagen, se genera 
una imagen 506 sintetizada en 2D. En particular, en lugar de simplemente mostrar un solo tipo de objeto, la imagen 
en 2D sintetizada 506 comprende los tres tipos de objetos que son reconocidos y sintetizados por los tres módulos 5 
504a, 504b y 504c de reconocimiento/mejora de objetos objetivo, siendo cada uno de los objetos reconocidos 
igualmente enfatizado. Si bien esto puede ser deseable si todos los tipos de objetos tienen la misma importancia, 
puede ser útil mejorar/enfatizar diferentes tipos de objetos en diversos grados según su ponderación/prioridad. Esta 
técnica puede ser más efectiva para alertar al usuario final sobre un objeto potencialmente importante, al mismo tiempo 
que quita énfasis a los objetos de menor importancia. 10 
 
Con referencia ahora a la figura 6A, se ilustra un enfoque secuencial jerárquico para combinar datos de los múltiples 
módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo. En particular, se puede aplicar una técnica de combinación 
secuencial si los diversos tipos de objetos tienen una jerarquía claramente definida asociada con ellos. Por ejemplo, 
un tipo de objeto (por ejemplo, lesiones espiculadas) puede considerarse clínicamente más significativo que otro tipo 15 
de objeto (por ejemplo, una masa esférica en tejido mamario). A este tipo de objeto (y al correspondiente módulo de 
objeto objetivo) se le puede asignar una ponderación/prioridad alta particular. En tal caso, si dos objetos compiten por 
el espacio en la imagen sintetizada en 2D, el tipo de objeto asociado con la prioridad más alta se puede resaltar/mostrar 
en la imagen sintetizada en 2D, y el otro tipo de objeto se puede quitar el énfasis, o no mostrado en absoluto. De 
manera similar, en tal enfoque, a cada uno de los módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo se le pueden 20 
asignar ponderaciones respectivas en base a la importancia respectiva. 
 
En la realización ilustrada, los cortes 602 de imagen de la pila de tomosíntesis en 3D se alimentan secuencialmente a 
través de tres módulos (604, 606 y 608) diferentes de reconocimiento/mejora de objetos objetivo para generar la 
imagen 610 sintetizada en 2D, en la que cada uno de los módulos de síntesis de objetos objetivo es configurado para 25 
reconocer y reconstruir un tipo particular de objeto. El primer módulo 604 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo 
(asociado con un objeto de forma cuadrada) se ejecuta primero en los cortes 602 de imagen de reconstrucción, seguido 
por el segundo módulo 606 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo (asociado con un objeto en forma de 
diamante), y luego seguido por el tercer módulo 608 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo (asociado con un 
objeto de forma circular). Debe apreciarse que dado que los módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo se 30 
aplican (o “ejecutan”) secuencialmente, el segundo módulo 606 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo puede 
considerarse un objeto de mayor prioridad en comparación con el primer módulo 604 de reconocimiento/mejora de 
objetos objetivo, y el tercer módulo 608 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo puede considerarse que tiene 
una prioridad más alta en comparación con el segundo módulo 606 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo. Por 
lo tanto, el tercer tipo de objeto puede anular (o resaltar) el segundo tipo de objeto, y el segundo tipo de objeto puede 35 
anular (o resaltar) el primer tipo de objeto. 
 
La figura 6B ilustra este enfoque jerárquico para combinar secuencialmente varios tipos de objetos. En particular, la 
pila de imágenes de tomosíntesis en 3D 652 incluye objetos 656, 658 y 660 que pueden reconocerse en varios cortes 
de imagen. Como se ilustra, los objetos 658 y 660 se superponen un poco en la dirección z, lo que significa que es 40 
probable que compitan por la representación en la imagen 654 sintetizada en 2D. Cuando se usa el enfoque secuencial 
de la figura 6A para combinar datos de los múltiples módulos 604, 606 y 608 de reconocimiento/mejora de objetos 
objetivo, se conserva la jerarquía programada. Por lo tanto, dado que el módulo 608 de reconocimiento/mejora de 
objetos objetivo configurado para reconocer y reconstruir objetos de forma circular tiene mayor prioridad en 
comparación con el módulo 604 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo configurado para reconocer y reconstruir 45 
objetos de forma cuadrada, en caso de superposición entre los dos objetos (como es el caso en la figura 6B), el objeto 
658 de forma circular anula el objeto 660 de forma cuadrada en la imagen 654 sintetizada en 2D. Por supuesto, debe 
apreciarse que, dado que el objeto 656 con forma de diamante no se superpone en la dirección z con los otros dos 
objetos, el objeto 656 con forma de diamante también se muestra en la imagen 654 sintetizada en 2D. En otras 
realizaciones, en lugar de completar la anulación del objeto de menor prioridad, el objeto de alta prioridad puede 50 
enfatizarse en relación con el objeto de menor prioridad (en lugar de omitirse de la visualización). 
 
En la figura 7A se ilustra otro enfoque para ejecutar múltiples módulos de síntesis de objetos objetivo en un conjunto 
de cortes de imagen. Como puede verse, en lugar de ejecutar los múltiples módulos de reconocimiento/mejora de 
objetos objetivo secuencialmente con el último módulo de síntesis de objetos objetivo que tiene la prioridad más alta, 55 
todos los módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo pueden aplicarse en paralelo. En particular, se pueden 
utilizar uno o más módulos 712 de mejora o fusión para garantizar que los diversos objetos se combinen 
adecuadamente en la imagen sintetizada en 2D. Este enfoque puede no seguir un enfoque jerárquico y todos los 
objetos pueden tener la misma ponderación. 
 60 
Los cortes 702 de imagen se alimentan a través de tres módulos 704, 706 y 708 diferentes de reconocimiento/mejora 
de objetos objetivo, en paralelo. El primer módulo 604 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo (asociado con el 
objeto de forma cuadrada), el segundo módulo 606 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo (asociado con el 
objeto en forma de diamante) y el tercer módulo 608 de reconocimiento/mejora de objetos objetivo (asociado con el 
objeto de forma circular) se ejecutan en paralelo en los cortes 702 de imagen. En algunas realizaciones, se puede 65 
utilizar un módulo 712 de mejora y fusión para garantizar que los diferentes objetos se fusionen adecuadamente en 
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caso de superposición entre múltiples objetos. Los módulos 704, 706 y 708 de reconocimiento/mejora de objetos 
objetivo, ejecutados en paralelo pueden generar la imagen 710 sintetizada en 2D. 
 
Este enfoque para combinar varios tipos de objetos en paralelo se ilustra en la figura 7B. En particular, la pila 752 de 
tomosíntesis muestra los mismos objetos que la figura 6B (por ejemplo, los objetos 756, 758 y 760) en varios cortes 5 
de imagen. Como se ilustra, los objetos 758 y 760 se superponen un poco en la dirección z, lo que significa que es 
probable que compitan por la representación y/o se superpongan en la imagen 754 sintetizada en 2D. Aquí, debido a 
que los múltiples módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo se ejecutan en paralelo, en lugar de que un 
tipo de objeto anule otro tipo de objeto, como fue el caso en la figura 6B, tanto el objeto 760 cuadrado como el objeto 
758 circular se fusionan en la imagen 754 sintetizada en 2D. Por lo tanto, este enfoque no asume una 10 
prioridad/jerarquía innata entre los objetos y todos los objetos pueden fusionarse adecuadamente en la imagen 754 
sintetizada en 2D. 
 
La figura 8A muestra un diagrama de flujo 800 que ilustra etapas de ejemplo que se pueden realizar en un proceso de 
combinación de imágenes llevado a cabo de acuerdo con el enfoque de combinación secuencial descrito anteriormente 15 
junto con las figuras 6A y 6B. En la etapa 802, se adquiere un conjunto de datos de imagen. El conjunto de datos de 
imagen se puede adquirir mediante un sistema de adquisición de tomosíntesis, un sistema combinado de 
tomosíntesis/mamografía, o mediante la recuperación de datos de imágenes preexistentes de un dispositivo de 
almacenamiento, ya sea ubicado local o remotamente en relación con un dispositivo de visualización de imágenes, 
por ejemplo, a través de una red de comunicación. En las etapas 804 y 806, para un intervalo de imágenes en 2D (por 20 
ejemplo, pila Tr), se ejecuta un primer módulo de reconocimiento/mejora de objetos objetivo para reconocer un primer 
objeto asociado con el primer módulo de reconocimiento/mejora de objetos objetivo. Cualquier objeto reconocido 
puede almacenarse en un módulo de almacenamiento asociado con el primer módulo de reconocimiento/mejora de 
objetos objetivo. En la etapa 808, se ejecuta un segundo módulo de reconocimiento/mejora de objetos objetivo para 
reconocer un segundo objeto asociado con el segundo módulo de reconocimiento/mejora de objetos objetivo. En la 25 
etapa 810, puede determinarse si el primer objeto reconocido y el segundo objeto reconocido se superponen entre sí 
en la dirección z. Si se determina que los dos objetos se superponen, solo se puede mostrar el segundo objeto (o 
enfatizar de otro modo sobre el primer objeto) en la imagen sintetizada en 2D en la etapa 812. Si, por otro lado, se 
determina que los dos objetos no se superponen, ambos objetos se muestran en la imagen sintetizada en 2D en la 
etapa 814. 30 
 
La figura 8B muestra un diagrama 850 de flujo que ilustra etapas de ejemplo que se pueden realizar en un proceso de 
síntesis de imágenes llevado a cabo de acuerdo con el enfoque de combinación paralela descrito anteriormente junto 
con las figuras 7A y 7B. En la etapa 852, se adquiere un conjunto de datos de imagen. El conjunto de datos de imagen 
se puede adquirir mediante un sistema de adquisición de tomosíntesis, un sistema combinado de 35 
tomosíntesis/mamografía, o mediante la recuperación de datos de imágenes preexistentes de un dispositivo de 
almacenamiento, ya sea ubicado local o remotamente en relación con un dispositivo de visualización de imágenes. En 
las etapas 854 y 856, para un intervalo de imágenes en 2D (por ejemplo, pila Tr), todos los módulos de 
reconocimiento/mejora de objetos objetivo programados se ejecutan para reconocer objetos respectivos en la pila de 
imágenes Tr. En la etapa 858, también se pueden ejecutar uno o más módulos de mejora para determinar si es 40 
necesario que ocurra un proceso de fusión. En la etapa 860, se puede determinar si algún objeto reconocido se 
superpone en la dirección z. Si se determina que dos (o más) objetos cualesquiera se superponen, los objetos 
superpuestos se pueden fusionar, en la etapa 862. Si, por otro lado, se determina que ningún objeto se superpone, 
todos los objetos se muestran tal como están en la imagen sintetizada en 2D en la etapa 814. 
 45 
Habiendo descrito cómo una pila en 3D de cortes de imagen es generada y procesada por un sintetizador 2D que 
comprende módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo para garantizar que una imagen en 2D sintetizada 
que se muestra a un revisor o usuario final incluye la información clínicamente más relevante, las realizaciones 
relacionadas para generar imágenes sintetizadas en 2D más claras, con menos sombras o sin sombras se describen 
con referencia a las figuras 9-24. Las realizaciones descritas con referencia a las figuras 9-24 eliminan o reducen los 50 
elementos de alta densidad tales como porciones de imagen que muestran objetos metálicos y/o sombras generadas 
por formación de imágenes de los mismos dentro de imágenes en 2D adquiridas o proyectadas y/o conjuntos o pilas 
de cortes en 3D reconstruidos en base a imágenes de proyección en 2D. Con las realizaciones, los elementos de alta 
densidad, como las sombras, se eliminan o reducen, lo que da como resultado una imagen sintetizada en 2D más 
clara que muestra con mayor precisión el tejido mamario que se analiza y permite un examen del radiólogo más preciso 55 
y eficiente, ya que la información clínicamente relevante no está bloqueada ni oscurecida por las sombras dentro de 
la imagen sintetizada en 2D. 
 
Haciendo referencia a la figura 9, y haciendo referencia nuevamente a las figuras 1-2, las imágenes reconstruidas Tr 
forman una pila 902 de tomosíntesis en 3D de cortes 918 de imagen. Como ejemplo no limitativo, una pila 902 de 60 
tomosíntesis en 3D puede incluir de 30 a 120 cortes de imagen Tr (por ejemplo, ~60 diapositivas de imagen Tr) 
derivadas o construidas en base a unas 15 o más imágenes de proyección en 2D Tp adquiridas mediante un 
componente 101 de adquisición de imágenes de rayos X, tal como una fuente de rayos X y un detector, giran 
colectivamente alrededor de la paciente o de la mama que se está analizando. La figura 9 muestra una pila 902 de 
tomosíntesis en 3D que incluye cortes 918 de imagen, por ejemplo, similar a la pila 202 ilustrada en la figura 2. La 65 
figura 9 ilustra además un elemento 920 de alta densidad en el tejido 910 mamario y que se extiende a través de 
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múltiples cortes 918 de imagen. La figura 9 ilustra el elemento 920 de alta densidad extendiéndose a través de dos 
cortes 918, pero se entenderá que el elemento de alta densidad puede extenderse a varias profundidades. 
 
Un ejemplo de un elemento 920 de alta densidad es un marcador de biopsia o clip metálico, que puede estar hecho 
de acero inoxidable o titanio u otro material radiopaco o denso. Otro ejemplo de un elemento 920 de alta densidad es 5 
un marcador de piel externo. Un elemento 920 de alta densidad también puede ser un componente biológico o tisular 
dentro del tejido 910 mamario, como una calcificación u otra estructura densa biológica o tisular que oculta otra 
información u objetos de interés clínicamente relevantes en el tejido 910 mamario. Un elemento 920 de alta densidad 
también se define para incluir objetos de imagen generados de ese modo que incluyen sombras 922 generadas por 
formación de imágenes o radiación de un elemento 900 de alta densidad durante la formación de imágenes mamarias. 10 
Por lo tanto, un “elemento de alta densidad” puede ser un objeto “extraño” o “externo” que se inserta en el tejido 910 
mamario o se une a una superficie 910 externa de la mama o puede ser un material o componente natural del tejido 
910 mamario que tiene una densidad suficiente para oscurecer otro tejido mamario que sea información clínicamente 
relevante del tejido 910 mamario. Para facilitar la explicación y no la limitación, se hace referencia a un elemento 920 
de alta densidad y un ejemplo específico de un marcador de biopsia metálico y una sombra 922 generada por la 15 
formación de imágenes del marcador 920 de biopsia metálico, pero se entenderá que las realizaciones no son tan 
limitadas. 
 
El elemento 920 de alta densidad se ilustra extendiéndose a lo largo de múltiples cortes 918 de imagen. Como se 
ilustra en general en la figura 9, el elemento 920 de alta densidad es más denso que el tejido 910 mamario, de modo 20 
que cuando se toman imágenes, se genera una sombra 922, y la sombra 922 (así como el marcador 920 de biopsia 
metálico) oscurece la mama subyacente y/o el tejido 910 mamario adyacente e información clínicamente relevante 
sobre el mismo. 
 
En el ejemplo generalmente ilustrado en la figura 9, la sombra 922 generada por la formación de imágenes del 25 
marcador 920 de biopsia metálico es una sombra “completa”, “circunferencial” o “global”, ya que la sombra 922 rodea 
el marcador 920 de biopsia metálico. Las sombras pueden deberse a varios aspectos de la adquisición de imágenes. 
Por ejemplo, el tipo de sombra 922 generalmente mostrado en la figura 9 puede resultar de uno o más del ángulo 
limitado de adquisición y reconstrucción de tomosíntesis, también conocido como objeto de reconstrucción, y 
procesamiento y mejora de imágenes, también conocido como objeto de mejora. La sombra 922 ilustrativa mostrada 30 
en la figura 9 se superpone u oscurece 924 objetos de interés o información clínicamente relevante del tejido 910 
mamario, tal como lesiones y espiculaciones. La profundidad y las dimensiones de las sombras 922 mostradas en la 
pila 902 de tomosíntesis en 3D (o en las imágenes de proyección en 2D Tp) resultantes de la formación de imágenes 
del elemento 920 de alta densidad pueden variar en función de una imagen y/o atributos del material, incluidos los 
ángulos de la fuente de rayos X utilizada y el número de imágenes de proyección Tp adquiridas, el material del 35 
marcador 920 de biopsia metálico y el tamaño, forma y orientación del marcador 920 de biopsia metálico de la que se 
forman imágenes. Por lo tanto, la figura 9 se proporciona con fines de ilustración general, no de limitación, para ilustrar 
que un elemento de alta densidad en forma de marcador 920 de biopsia metálico y/o sombra 922 mostrada en una o 
más imágenes puede oscurecer información clínicamente relevante. Además, la figura 9 ilustra un solo elemento 920 
de alta densidad en una pila 902 de tomosíntesis en 3D, pero puede haber múltiples elementos 920 de alta densidad, 40 
cada uno de los cuales puede generar su propia sombra 922, y que pueden ser distintos e independientes entre sí o 
superponerse con otras sombras 922. Por lo tanto, múltiples marcadores 920 y sombras 922 pueden complicar aún 
más la generación y revisión de imágenes sintetizadas ya que pueden oscurecer información relevante desde múltiples 
puntos de vista. 
 45 
Con referencia a la figura 10, las realizaciones de las invenciones proporcionan sistemas 100 de adquisición y 
procesamiento de imágenes mamarias y métodos 1000 de procesamiento de imágenes de flujo múltiple que abordan 
las complicaciones con la formación de imágenes de elementos 920 de alta densidad dentro de las imágenes 
mamarias como se discutió anteriormente con referencia a la figura 9 y proporcionan imágenes más claras y precisas, 
que han reducido o no tienen sombras para una revisión del radiólogo más precisa y eficiente. La figura 10 ilustra un 50 
sistema 100s de visualización y generación de imágenes mamarias (“s” se refiere a un sistema de visualización y 
generación de imágenes mamarias que “suprime” elementos de alta densidad) construido según una realización y 
configurado para ejecutar un método 1000 de procesamiento de imágenes diferencial o de flujo múltiple para supresión 
selectiva de elementos de alta densidad y mejora de alta densidad en imágenes mamarias. Los detalles de varios 
componentes del sistema 100s y su interoperabilidad, como un sistema 101 de adquisición, un sistema 102 de 55 
almacenamiento, un motor 103 de reconstrucción, un sintetizador 104 de imágenes en 2D y una pantalla 105, se 
analizan anteriormente con referencia a las figuras 1-8B y no se repiten. Diferentes imágenes generadas o procesadas 
de este modo, incluyendo imágenes adquiridas, imágenes reconstruidas, imágenes sintetizadas, imágenes Tp (una 
imagen en 2D adquirida en ángulos de tomosíntesis respectivos), imágenes Tr (tipo (o subconjunto) de una imagen 
reconstruida que se reconstruye a partir de imágenes de proyección de tomosíntesis Tp) y las imágenes Ms (tipo (o 60 
subconjunto) de una imagen sintetizada, en particular, una imagen de proyección en 2D sintetizada que simula 
imágenes de mamografía) también se describen anteriormente con referencia a las figuras 1-8B. Para facilitar la 
explicación, las realizaciones de las invenciones se describen con referencia a imágenes en 2D adquiridas tales como 
imágenes de proyección en 2D (por ejemplo, Tp), imágenes reconstruidas (por ejemplo, Tr) o una pila 902 en 3D de 
cortes 918 de imagen e imágenes en 2D sintetizadas. 65 
 

E19783840
11-07-2023ES 2 950 033 T3



17 

En la realización ilustrada, el sistema 100s de visualización y generación de imágenes mamarias incluye un procesador 
1000 de imágenes de flujo múltiple que está en comunicación con el motor 103 de reconstrucción y la pantalla 105. El 
procesador 1000 de imágenes recibe imágenes de entrada o datos 1001 de imágenes digitales de uno o más tipos de 
imágenes. Los datos 1001 de imagen de entrada (generalmente, los datos 1001 de entrada) pueden ser para imágenes 
de diferentes formatos dimensionales, tal como imágenes de proyección en 2D y/o una pila 902 de tomosíntesis en 5 
3D de cortes 218 Tp de imagen. Los datos 1001 de entrada se procesan de acuerdo con un primer flujo de 
procesamiento de imágenes o método 1010, y los mismos datos 1001 de entrada se procesan con un segundo flujo 
de procesamiento de imágenes o método 1020 diferente del primer flujo de procesamiento o método 1010. La imagen 
sintetizada en 2D resultante se basa, al menos en parte, en la supresión de elementos de alta densidad y se basa, al 
menos en parte, en la mejora de elementos de alta densidad, y un elemento 1030 de fusión o combinación de imágenes 10 
combina las imágenes sintetizadas en 2D generadas por los flujos o métodos 1010 y 1020 de procesamiento de 
imágenes respectivos para generar una nueva imagen 1032 compuesta en 2D, que se comunica a la pantalla 105. 
 
Por lo tanto, con el sistema 100 de visualización y generación de imágenes mamarias, los mismos datos 1001 de 
entrada se procesan de diferentes maneras de acuerdo con diferentes flujos de procesamiento de imágenes para 15 
generar diferentes imágenes sintetizadas en 2D, que se fusionan para generar una sola imagen 1034 compuesta 
sintetizada en 2D. 
 
En la realización ilustrada, el procesador 1000 de imágenes de flujo múltiple procesa los mismos datos 1001 de entrada 
de diferentes maneras, lo que puede realizarse mediante flujos de procesamiento de imágenes paralelos y 20 
simultáneos. En una realización, los datos 1001 de entrada son datos de imágenes de proyección en 2D (Tp). En otra 
realización, los datos 1001 de entrada son datos de imágenes en 3D de una pila 902 de cortes 908 de imágenes. Los 
diferentes métodos de procesamiento de imágenes ejecutados en función del tipo de datos de entrada recibidos se 
describen con mayor detalle a continuación. 
 25 
Los datos 1001 de entrada recibidos por el procesador de imágenes primero se procesan de diferentes maneras, 
comenzando con uno o más detectores 1011, 1021 de imágenes. Dos detectores 1011, 1021 de imágenes se ilustran 
como el comienzo del respectivo primer y segundo flujos 1010, 1020 de procesamiento de imágenes. El detector 1011 
de imágenes identifica y diferencia elementos 920 de alta densidad y otros elementos como tejido 910 mamario/fondo. 
El detector 1021 de imágenes identifica los elementos 920 de alta densidad. 30 
 
Los detectores 1011, 1021 de imágenes pueden funcionar para distinguir un elemento 920 de alta densidad del tejido 
910 mamario u otras porciones de imagen basándose en filtros o criterios predeterminados que implican, por ejemplo, 
uno o más atributos de contraste, brillo y radiopacidad de la imagen. Por ejemplo, el elemento 920 de alta densidad 
puede asociarse con atributos de alto contraste y brillo en comparación con el tejido mamario o el fondo 910 y, por lo 35 
tanto, identificarse como un elemento de alta densidad. Los criterios de detección pueden implicar un grupo de píxeles 
o píxeles adyacentes que tengan características comunes, por ejemplo, contraste o brillo dentro de un cierto intervalo, 
de modo que el grupo se identifique como un elemento de alta densidad. Los detectores de imágenes también pueden 
distinguir un elemento 920 de alta densidad del mejor tejido basándose en datos de forma, orientación y/o ubicación. 
Por ejemplo, el procesador 1000 de imágenes puede estar provisto de especificaciones de marcadores de biopsia 40 
metálicos conocidos. Estos datos se pueden usar junto con datos de imágenes o píxeles de modo que las porciones 
de imagen que tienen propiedades similares también forman una forma similar a una forma conocida de un marcador 
de biopsia, esos píxeles se identifican como que muestran un elemento 920 de alta densidad. Como otro ejemplo, otro 
factor que se puede utilizar para diferenciar un elemento 920 de alta densidad es que los marcadores de piel 
normalmente se unen a una superficie exterior de la mama en lugar de insertarse en el tejido de la mama. Por lo tanto, 45 
los píxeles que tienen propiedades similares y que están ubicados en una superficie exterior indicativa de un marcador 
de piel externo se identifican como un elemento 920 de alta densidad. Los datos de ubicación también pueden ser un 
factor, por ejemplo, si se inserta un determinado marcador en una región particular del tejido mamario. En 
consecuencia, se entenderá que las porciones de imagen correspondientes a elementos de alta densidad y las 
porciones de imagen correspondientes al tejido mamario o al fondo 910 pueden diferenciarse o detectarse de varias 50 
formas usando varios filtros, criterios y/o algoritmos más sofisticados, como algoritmos de aprendizaje automático en 
base a características, o algoritmo de red neuronal convolucional profundo. 
 
El detector 1011 de imágenes está en comunicación con un módulo 1012 de supresión de elementos de alta densidad, 
y el detector 1012 de imágenes está en comunicación con un módulo 1024 de mejora de alta densidad, de modo que 55 
los respectivos resultados de detección se proporcionan a los respectivos módulos 1012, 1022 de supresión y mejora. 
Las salidas respectivas de los respectivos módulos 1012, 1022 de mejora y supresión de elementos de alta densidad 
se proporcionan como entradas a los respectivos sintetizadores 1014, 1024 de imágenes en 2D. 
 
De acuerdo con una realización, el sintetizador 1014 de imágenes en 2D utilizado en el primer flujo 1010 de 60 
procesamiento de imágenes y que se ejecuta en porciones de imagen suprimidas de elementos de alta densidad 
funciona de la misma manera que el sintetizador 104 de imágenes en 2D que ejecuta módulos 110a-n de mejora y 
reconocimiento de objetos como se discutió anteriormente con referencia a las figuras 1-8B, excepto que el sintetizador 
1014 de imágenes en 2D recibe datos de imágenes suprimidas de alta densidad. El sintetizador de imágenes en 2D 
del primer flujo de procesamiento de imágenes 1010 se denomina así sintetizador 104sup de imágenes en 2D (“sup” 65 
se refiere al elemento de alta densidad “suprimido”). Por lo tanto, el sintetizador 1014 de imágenes en 2D está 
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configurado para procesar datos suprimidos de elementos de alta densidad mientras proporciona mejora y 
reconocimiento de objetos de tejido mamario a través de los módulos 1, 10a-n. 
 
Por el contrario, el sintetizador 1024 de imágenes en 2D no implica supresión de elementos de alta densidad o datos 
suprimidos de elementos de alta densidad, y en su lugar procesa datos de imágenes mejoradas de elementos de alta 5 
densidad sin mejorar el tejido mamario. De esta manera, el enfoque del sintetizador 1024 de imágenes en 2D es el 
elemento 920 de alta densidad de datos de imagen mejorada en lugar de la mejora del tejido 910 mamario, de modo 
que el sintetizador 1024 de imágenes en 2D también puede denominarse sintetizador 104mej de imágenes en 2D 
(“mej” se refiere al elemento de alta densidad “mejorado”). Para este propósito, el sintetizador 1024 de imágenes en 
2D puede no incluir módulos de mejora y reconocimiento de objetos 110a-n o estos módulos 110a-n de mejora y 10 
reconocimiento de objetos pueden estar desactivados. Por lo tanto, el sintetizador 1024 de imágenes en 2D está 
configurado para procesar datos mejorados de elementos de alta densidad mientras que el tejido mamario no está 
mejorado. 
 
El sintetizador 1014/104sup de imágenes en 2D genera una imagen 1016 sintetizada en 2D que incorpora datos de 15 
mejora de tejido mamario y supresión de elementos de alta densidad, y el sintetizador 1024/104mej de imágenes en 
2D genera una imagen 1026 sintetizada en 2D diferente que incorpora datos de mejora de elementos de alta densidad. 
Estas diferentes imágenes 1016, 1026 sintetizadas en 2D se proporcionan como entradas a un elemento 1030 de 
fusión o combinación de imágenes, que combina o fusiona las imágenes 1014, 1024 sintetizadas en 2D para generar 
una imagen 1032 sintetizada compuesta en 2D que incorpora elementos de ambas imágenes 1014, 1024 sintetizadas 20 
en 2D. Los métodos de procesamiento de imágenes de flujo múltiple que involucran diferentes tipos de datos 1001 de 
entrada e imagen intermedia y el procesamiento asociado que involucra diferentes formatos dimensionales y 
configuraciones de imágenes o cortes se describen con mayor detalle con referencia a las figuras 11-24. 
 
Haciendo referencia a la figura 11, en un método 1100 de procesamiento de imágenes de flujo múltiple ejecutado por 25 
el sistema 100s de adquisición y procesamiento de imágenes mamarias según una realización, en 1102, los datos 
1001 de entrada digital de una o más imágenes de tejido mamario se alimentan como entrada a un procesador 1000 
de imágenes diferenciales o de flujo múltiple del sistema 100s de generación y visualización de imágenes, tal como 
un sistema de tomosíntesis. En 1104, se identifican o detectan porciones de imagen que muestran tejido 910 mamario 
y porciones de imagen que muestran elementos 920 de alta densidad. Un primer flujo 1010 de procesamiento de 30 
imágenes se ejecuta en los datos de entrada para generar la primera imagen 1016 sintetizada en 2D. 
 
Con referencia a la figura 12, el primer flujo 1010 de procesamiento de imágenes o método, o flujo de supresión de 
metal, incluye porciones de imagen mejoradas que muestran tejido 910 mamario en 1202, mientras que porciones de 
imagen que muestran un elemento 920 de alta densidad, tal como un marcador 920 de biopsia metálico y/o una sombra 35 
922 se suprimen, reemplazan o eliminan en 1204. En 1206, se construye un primer conjunto o pila de cortes de imagen 
en 3D (por ejemplo, cortes Tr) que incorporan tejido mamario mejorado y porciones de imagen de elementos de alta 
densidad suprimidas, y en 1208, se genera una primera imagen 1016 sintetizada en 2D en base al menos en parte a 
primera pila de cortes de imagen en 3D. 
 40 
Con referencia a la figura 13, el segundo método 1020 de procesamiento de imágenes es diferente del primer método 
1010 de procesamiento de imágenes y se ejecuta en los mismos datos 1001 de entrada. El segundo método 1020 de 
procesamiento de imágenes genera una segunda imagen 1026 sintetizada en 2D diferente. En 1302, se enfatizan las 
porciones de imagen que muestran elementos 920 de alta densidad (sin realce del tejido mamario, o quitando énfasis 
al tejido mamario), en 1304, se genera un segundo conjunto de cortes de imagen en 3D en base al menos en parte a 45 
porciones de imagen mejoradas que muestran elementos de alta densidad. En 1306, la segunda imagen 1026 
sintetizada en 2D se genera en base al menos en parte al segundo conjunto de cortes de imágenes en 3D. 
 
Haciendo referencia de nuevo a la figura 11, en 1110, la primera y segunda imágenes 1016, 1026 sintetizadas en 2D 
se combinan o fusionan para generar una imagen 1032 sintetizada compuesta, y en 1112, la imagen 1032 sintetizada 50 
compuesta se presenta a través de la pantalla 105 del sistema 100 de generación y visualización de imágenes a un 
radiólogo o usuario final. 
 
Con referencia a la figura 14 y con referencia adicional a la figura 15, se describe una realización de un método 1400 
para procesar imágenes mamarias utilizando la configuración del sistema 100s que se muestra en la figura 10 y como 55 
se describe con referencia a las figuras 11-13. En el método 1400, el método 1000 de procesamiento de imágenes de 
flujo múltiple se ejecuta en una entrada de una pila en 3D reconstruida de cortes de imagen en los que el tejido 910 
mamario y los elementos 920 de alta densidad son visibles. Por lo tanto, en esta realización, se proporciona una pila 
1506 de cortes de imagen en 3D en lugar de imágenes 1502 de proyección en 2D como una entrada 1501 al 
procesador 1500 de imágenes de modo que el método 1500 de procesamiento de imágenes de flujo múltiple no se 60 
ejecuta en imágenes 1502 de proyección en 2D. 
 
En 1402, se activa el componente 101 de adquisición de imágenes (por ejemplo, el dispositivo de rayos X del sistema 
de tomosíntesis digital) y en 1404, se adquiere una pluralidad de imágenes 1502 en 2D de la mama de la paciente. 
Por ejemplo, en un sistema de tomosíntesis, se pueden adquirir aproximadamente 15 imágenes 1502 de proyección 65 
en 2D Tp en ángulos respectivos entre la mama y el detector de fuente de rayos X. Se entenderá que se proporcionan 
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15 imágenes de proyección en 2D como ejemplo de cuántas imágenes de proyección se pueden adquirir, y también 
se pueden utilizar otros números, mayores y menores que 15. En 1406, si es necesario, las imágenes 1502 adquiridas 
o proyectadas son almacenadas por el componente 101 de adquisición en un almacén 102 de datos para su 
recuperación posterior, que puede ser desde un almacén 102 de datos que es remoto en relación con el procesador 
1000 de imágenes y a través de una red de comunicación. 5 
 
En 1408, se ejecuta la reconstrucción 1504 de imagen de proyección en 2D para generar una pila 1508 3D de cortes 
1506 de imagen Tr (por ejemplo, ~60 cortes de imagen en el ejemplo ilustrativo). En 1410, el primer detector 1511 del 
primer flujo 1510 de procesamiento de imágenes identifica porciones de cortes 1506 de imagen en 3D de entrada que 
muestran tejido 910 mamario y porciones de cortes 1506 de imagen que muestran elementos 920 de alta densidad 10 
(por ejemplo, objeto metálico o calcificación, o sombra) generados por elemento 920 de imagen de alta densidad en o 
sobre la mama. Un segundo detector 1521 identifica un elemento 920 de alta densidad. Para estos fines, el procesador 
1500 de imágenes puede utilizar uno o más criterios o filtros como se describe anteriormente para identificar y 
diferenciar el tejido mamario o el fondo 910 y las porciones de imagen de elementos 920 de alta densidad en la pila 
1506 en 3D. 15 
 
Continuando con la referencia a las figuras 14-15, en 1412, el primer flujo 1510 de procesamiento de imágenes implica 
la supresión de elementos 1512 de alta densidad de la pila 1508 de entrada, cuyo resultado es la generación de una 
primera pila 1513 en 3D procesada en la que un elemento 920 de alta densidad es suprimido o eliminado. 
 20 
La figura 16 ilustra con mayor detalle una manera en la que se puede ejecutar la supresión 1512 de elementos de alta 
densidad en la pila 1508 en 3D de entrada y también cómo se puede generar una máscara opcional para su uso 
posterior en la generación de una imagen 1032 compuesta sintetizada en 2D. En la realización ilustrada, el primer flujo 
1510 de procesamiento de imágenes en la entrada 1501 de los cortes 1506 de imagen en 3D implica la detección de 
porciones de cortes 1506 de imagen que muestran un elemento 920 de alta densidad, como un marcador de biopsia 25 
metálico en 1602, la segmentación o la identificación de píxeles de la imagen detectada. porciones de elementos 920 
de alta densidad en 1604, y en 1606, se puede generar una máscara de segmentación en base a los resultados de la 
segmentación. La máscara se puede utilizar posteriormente al generar una imagen 1032 compuesta sintetizada en 
2D. En 1608, las porciones segmentadas se suprimen o eliminan de los cortes de imagen de la pila en 3D para la 
supresión de elementos de alta densidad. Esto se puede hacer por interpolación o reemplazando porciones 30 
segmentadas con otras porciones muestreadas del fondo del corte de imagen. La supresión del elemento de alta 
densidad da como resultado la eliminación de porciones de imagen del elemento 920 de alta densidad de la pila 1508 
en 3D de cortes de imagen, de modo que el elemento 920 de alta densidad no sería perceptible visualmente para un 
radiólogo, o perceptible visualmente o en menor grado. Por lo tanto, el resultado 1610 final del proceso de supresión 
es una pila 1610 en 3D procesada de cortes de imágenes de reconstrucción, o cortes de tejido mamario suprimido 35 
con metal, en el que las porciones de imagen de tejido 910 mamario se mantienen mientras se suprimen o eliminan 
porciones de imagen de elementos 920 de alta densidad, mientras generando también una “máscara de alta densidad” 
separada. 
 
La figura 17 ilustra con mayor detalle una manera en la que se puede ejecutar la mejora de elementos 1522 de alta 40 
densidad dentro de la pila 1508 en 3D de entrada y también cómo se puede generar una segmentación opcional o 
máscara de píxeles para su uso posterior en la generación de una imagen 1032 compuesta sintetizada en 2D. En la 
realización ilustrada, el segundo flujo 1520 de procesamiento de imágenes en los cortes 1501 de imagen en 3D de 
entrada implica la detección de porciones de cortes de imagen que muestran un elemento 920 de alta densidad, como 
un marcador de biopsia metálico en 1702, la segmentación de las porciones de elementos de alta densidad detectadas 45 
en 1704, y en 1706, se puede generar una máscara de segmentación y se puede utilizar posteriormente al generar 
una imagen 1032 compuesta sintetizada en 2D. La información de segmentación 1704 de metal se puede registrar 
como una máscara 1706 de segmentación de metal, y las máscaras de diferentes cortes se pueden combinar en una 
única máscara de metal 2D, que es una salida lateral del módulo 1524 de sintetizador de metal. Como ejemplo, en el 
caso de usar una máscara binaria, dentro de esta imagen de máscara de metal 2D, las regiones de elementos de alta 50 
densidad se marcan con 1 y las regiones de tejido mamario o de fondo se marcan con 0. También se pueden utilizar 
diferentes configuraciones o diseños de máscara para estos fines utilizando otras o múltiples etiquetas en lugar de 
solo etiquetas binarias “0” y “1”. En 1708, las porciones segmentadas se aíslan y enfatizan o mejoran en porciones de 
imagen de la pila en 3D. La mejora 1708 de elementos de alta densidad puede ejecutarse usando, por ejemplo, 
proyección de máxima intensidad o “MIP”. El resultado 1710 final generado por el módulo de mejora de metal es una 55 
pila 1523 de cortes de imagen de reconstrucción 3D en la que las porciones 910 de imagen de tejido mamario no se 
procesan o no se mejoran, y los elementos 920 de alta densidad se mejoran o enfatizan. 
 
Con referencia nuevamente a las figuras 10 y 14-15, en 1414, el procesador 1000 de imágenes de flujo múltiple ejecuta 
el primer sintetizador 1514 de imágenes en 2D que recibe la pila 1513 procesada o suprimida de metal de cortes de 60 
imágenes en 3D como entrada. El primer sintetizador 1514 de imágenes en 2D genera una imagen 1515 sintetizada 
en 2D en base a las porciones de imagen de alta densidad suprimidas de la pila en 3D suprimida de metal mientras 
mejora o enfatiza porciones de imagen de tejido mamario mediante el uso de los módulos de reconocimiento/mejora 
de objetos objetivo (por ejemplo, 110a, 110b ... 110n), cada uno configurado para reconocer y mejorar un tipo particular 
de objeto. El primer sintetizador 1514 de imágenes en 2D puede operar de la misma manera que el sintetizador 104 65 
de imágenes en 2D discutido anteriormente, excepto que el sintetizador de imágenes en 2D recibe datos de imágenes 
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resultantes de la supresión de elementos 1512 de alta densidad. Como se discutió anteriormente con referencia a las 
figuras 1-8B, los módulos 110a-n de reconocimiento/mejora de objetos objetivo están configurados para identificar el 
objeto respectivo (si hay alguno presente) en ellos de modo que las imágenes sintetizadas en 2D resultantes incluyan 
información clínicamente significativa. 
 5 
Continuando con la referencia a las figuras 14-15 y con referencia adicional a la figura 18, el procesador 1000 de 
imágenes de flujo múltiple ejecuta el segundo sintetizador 1524/1801 de imágenes en 2D que recibe la pila 1523 
procesada o mejorada con metal de cortes de imágenes en 3D como entrada para generar una imagen 1525/1802 en 
2D sintetizada en base a las porciones de imagen de alta densidad mejoradas de la pila en 3D mejorada de metal 
mientras que otras porciones de tejido mamario o de fondo se mantienen o no se mejoran, o incluso se reducen, por 10 
ejemplo, reduciendo el brillo de las mismas. Para este propósito, el segundo sintetizador 1524 de imágenes en 2D no 
incluye, o desactiva, módulos de reconocimiento/mejora de objetos objetivo (por ejemplo, 110a, 110b... 110n) de 
manera que estos análisis y mejoras del tejido mamario no se realizan y no son necesarios en vista de una estructura 
del elemento 920 de alta densidad. Por ejemplo, un marcador de biopsia metálico puede tener una forma geométrica 
menos compleja (por ejemplo, un cilindro) o suele ser menos complejo que el tejido mamario. Por ejemplo, en lugar 15 
de emplear un reconocimiento/mejora 110a-n de objeto objetivo más complicado, el segundo flujo de procesamiento 
de imágenes en el que se mejoran los elementos 920 de alta densidad puede implementar algoritmos de 
procesamiento de imágenes simples como la proyección de intensidad media o la proyección de intensidad máxima 
como base. método para combinar una pila en 3D de cortes de objetos metálicos en una imagen sintetizada en 2D de 
un solo objeto 1810 metálico, que puede almacenarse en una memoria intermedia. El resultado generado por el 20 
segundo sintetizador 1524/1801 en 2D generalmente se ilustra mediante el objeto de alta densidad que aparece como 
un “punto” en la imagen 1525 1802 sintetizada en 2D en la figura 18. 
 
La figura 18 también ilustra la imagen 1802 sintetizada en 2D que incluye varios objetos 1810 resultantes de 
imperfecciones en los procesos de segmentación y detección de metales. Las operaciones 1803 morfológicas (por 25 
ejemplo, dilatación y/o erosión de píxeles) se pueden ejecutar en la imagen 1802 sintetizada 2D para limpiar estos 
objetos 1810 suavizando el límite del objeto de alta densidad para hacer que el límite en la imagen 1525/1804 en 2D 
resultante sea más preciso y visualmente más atractivo. 
 
Con referencia nuevamente a las figuras 14-15, habiendo generado una primera imagen 1515 sintetizada en 2D en 30 
base al menos en parte a la primera pila de cortes de imagen en 3D y una segunda imagen 1525 sintetizada en 2D en 
base al menos en parte a la segunda pila de cortes de imagen en 3D, en 1420 , estas primeras y segundas imágenes 
1515, 1525 intermedias sintetizadas en 2D, generadas por los respectivos primer y segundo flujos 1510, 1520 de 
procesamiento de imágenes se fusionan o combinan 1530 para generar una imagen 1532 sintetizada final o 
compuesta en 2D, que se presenta a un radiólogo o usuario final a través de la pantalla 105 en 1422. Según una 35 
realización, la combinación 1530 de imágenes puede implicar seleccionar las mejores señales de datos de imágenes 
sintetizadas 2D de cada memoria intermedia de imágenes sintetizadas y garantizar que la transición entre el tejido 910 
mamario y el elemento 920 de alta densidad sea perfecta. La imagen 1532 sintetizada compuesta en 2D está 
visualmente libre de objetos de sombras 920, de modo que los objetos de sombras no deseados no oscurecen 
información clínicamente importante mientras que también incluyen tejido mamario mejorado o fondo y delimitaciones 40 
nítidas entre tejido 910 mamario y elementos 920 de alta densidad. 
 
Con referencia a la figura 19, de acuerdo con una realización de combinar 1030 la primera y la segunda imágenes 
1515, 1525 en 2D sintetizadas, la máscara 1900 de metal 2D generada por segmentación como se discutió 
anteriormente puede utilizarse para la combinación 1902 modulada o proyección de máxima intensidad o combinación 45 
“MIP” de las primeras y segundas imágenes 1515, 1525 intermedias sintetizadas en 2D para generar la imagen 1532 
sintetizada compuesta en 2D. Esta realización extrae esencialmente las señales o porciones de imagen de cada 
memoria intermedia de imagen 1515, 1525 sintetizada en 2D para una transición perfecta entre el tejido 910 mamario 
y los elementos 920 de alta densidad, de modo que la imagen 1032 compuesta en 2D resultante sea visualmente 
nítida, libre de elementos de sombra de alta densidad mientras proporciona un fondo óptimo de tejido mamario. 50 
 
Las figuras 20A-B ilustran un ejemplo de cómo se pueden ejecutar realizaciones de procesamiento de imágenes de 
flujo múltiple para generar una imagen 1032 compuesta sintetizada en 2D que es visualmente nítida y clara con objetos 
de sombra 922 reducidos o eliminados. La figura 21B ilustra una imagen 1032 sintetizada en 2D que se construye de 
acuerdo con el procesamiento de imágenes de flujo múltiple de realizaciones que elimina los objetos de sombra 922 55 
que oscurecen en comparación con la figura 21A, que incluye varios objetos de sombra 922 alrededor del marcador 
920 de biopsia metálico. El resultado final de una imagen 1032 compuesta de síntesis 2D generada de acuerdo con 
las realizaciones es nítido y libre de sombras 922 mientras que el tejido mamario o el fondo 910 también se mejora. 
 
Ciertas realizaciones descritas anteriormente con referencia a las figuras 10-20B implican que el procesador 1500 de 60 
imágenes de flujo múltiple reciba imágenes reconstruidas o generadas o una pila 1508 en 3D de cortes 1506 de 
imagen (por ejemplo, ~60 cortes reconstruidos) como una entrada 1001 tal que el procesamiento de imágenes de flujo 
múltiple se ejecuta en la misma pila 1508 en 3D. La pila 1508 en 3D se genera en base a imágenes 1502 de proyección 
en 2D adquiridas, que no se proporcionan como entrada 1001 al procesador 1000 de imágenes en estas realizaciones. 
Por lo tanto, el procesamiento de imágenes de múltiples flujos no se ejecuta en las imágenes 1502 de proyección en 65 
2D en estas realizaciones. En otras palabras, el procesamiento de imágenes de flujo múltiple se ejecuta directamente 
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en la pila 1508 de cortes de imagen en 3D, pero no en las imágenes 1502 de proyección en 2D en las que se basa la 
pila 1508 de cortes de imagen en 3D, y se ejecuta el procesamiento de imágenes de flujo múltiple después de la 
reconstrucción 1504. Otras realizaciones pueden implicar que el procesador 1000 de imágenes reciba entradas de 
diferentes tipos de imágenes y formatos dimensionales. 
 5 
Por ejemplo, en otras realizaciones, el procesador de imágenes de flujo múltiple recibe una entrada de imágenes de 
proyección en 2D de manera que el procesamiento de imágenes de flujo múltiple se ejecuta directamente en las 
imágenes de proyección en 2D en lugar de la pila en 3D de cortes de imagen que finalmente se genera después de la 
reconstrucción. Se proporcionan diferentes pilas en 3D de cortes de imágenes como entradas respectivas a los 
respectivos sintetizadores de imágenes en 2D después de que se haya ejecutado el procesamiento de supresión y 10 
mejora en las imágenes de proyección en 2D. Por lo tanto, en ciertas realizaciones, la supresión y mejora de elementos 
de alta densidad ocurren después de la reconstrucción 1504 de una pila 1508 en 3D de cortes 1506 de imagen, 
mientras que, en otras realizaciones, la supresión y mejora de elementos de alta densidad ocurren antes de la 
reconstrucción de una pila en 3D de cortes de imagen. Con referencia a las figuras 21-24 se describen realizaciones 
alternativas de procesamiento de imágenes de múltiples flujos que implican la ejecución de realizaciones de 15 
procesamiento de imágenes usando imágenes de proyección en 2D como entrada al procesador de imágenes. Los 
componentes del sistema y su interoperabilidad descritos anteriormente no se repiten. 
 
Haciendo referencia a las figuras 21-22, en un método 2100 de procesamiento de imágenes según otra realización, 
en 2102, se activa el componente 101 de adquisición de imágenes (por ejemplo, un dispositivo de rayos X) del sistema 20 
100s de generación y visualización de imágenes, y en 2104, una pluralidad de imágenes en 2D de la mama 2201 de 
la paciente (por ejemplo, ~15 imágenes de proyección en ángulos respectivos entre la mama y el detector de fuente 
de rayos X). En 2106, las imágenes 2201 de proyección en 2D se almacenan en un almacén 102 de datos, y en 2108, 
los datos de imágenes digitales de las imágenes 2201 de proyección en 2D se reciben del almacén 102 de datos y se 
proporcionan como entrada al procesador 2200 de imágenes de flujo múltiple del sistema 100s de generación y 25 
visualización de imágenes. En 2210, un primer módulo 2211 de detección identifica porciones de imagen 2201 de 
proyección en 2D individuales que muestran tejido 910 mamario y porciones de imagen 2201 de proyección en 2D 
individuales que muestran elementos 920 de alta densidad (por ejemplo, marcador de biopsia metálico o sombra) 
generados al formar imágenes del marcador de biopsia metálico, y un segundo módulo 2221 de detección identifica 
porciones de imagen 2201 de proyección en 2D individuales que muestran elementos 920 de alta densidad (por 30 
ejemplo, objeto metálico o sombra) generados al formar imágenes de objetos de alta densidad en o sobre la mama. 
 
En 2212, el primer método 2210 de procesamiento de imágenes o flujo que incluye la supresión de elementos 2212 
de alta densidad se ejecuta en las imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada para generar imágenes de 
proyección en 2D procesadas/elementos 2213 de alta densidad suprimidos, y en 2214, el segundo método 2220 de 35 
procesamiento de imágenes o flujo que incluye la mejora de elementos 2222 de alta densidad se ejecuta en las 
imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada para generar imágenes de proyección en 2D procesadas/mejoradas 
de elementos 2223 de alta densidad. 
 
En ciertas realizaciones, todas las imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada se suprimen de alguna manera, 40 
mientras que, en otras realizaciones, solo ciertas imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada están sujetas a 
supresión 2212 de alta densidad, por ejemplo, solo aquellas determinadas para incluir al menos una parte de un 
elemento 920 de alta densidad. Por lo tanto, en ciertas realizaciones, la supresión 2212 de alta densidad y la mejora 
2222 de alta densidad se ejecutan antes de cualquier reconstrucción de imagen en una pila en 3D de cortes de imagen. 
Además, en una realización, cada imagen 2201 de proyección en 2D de entrada se procesa de manera que el conjunto 45 
de imágenes 2213, 2223 de proyección en 2D procesadas es el mismo que el número de imágenes 2201 de proyección 
en 2D de entrada, pero se entenderá que las realizaciones no son tan limitadas. Por ejemplo, la cantidad 2201 de 
imágenes de proyección en 2D de entrada que están sujetas a la supresión 2212 de elementos de alta densidad y la 
mejora 2213 puede ser menor que la cantidad de imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada si solo aquellas 
imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada que se determina que incluyen un elemento 920 de alta densidad se 50 
procesan. Así, por ejemplo, la adquisición de imágenes puede dar como resultado 15 imágenes 2201 de proyección 
en 2D de entrada, solo ocho de las cuales contienen al menos una parte de un elemento 920 de alta densidad, en 
cuyo caso solo esas ocho imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada se procesan para la supresión 2212 y la 
mejora 2222 del elemento de alta densidad. Las siete imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada restantes 
pueden volver a unirse con las ocho que se procesaron para un conjunto de 15 imágenes de proyección antes de la 55 
reconstrucción y generación de una pila en 3D. 
 
En consecuencia, la supresión 2212 y la mejora 2222 de elementos de alta densidad pueden ejecutarse antes de 
cualquier reconstrucción de imagen en 3D, en todas las imágenes 2201 de proyección en 2D del conjunto de entrada, 
o en imágenes 2201 de proyección en 2D seleccionadas del conjunto de entrada, por ejemplo, aquellas determinadas 60 
para contener elementos 2211 de alta densidad por el detector, ya que un objeto metálico o una sombra 920 generada 
de ese modo puede no estar presente en ciertas imágenes dependiendo del tamaño, la ubicación y la orientación y la 
posición del elemento de alta densidad en relación con una fuente de radiación y un detector utilizados para la 
formación de imágenes. Además, el número de imágenes 2213, 2223 de proyección en 2D procesadas después de la 
supresión 2212 y la mejora 2222 puede ser el mismo que el número de imágenes 2201 de proyección en 2D de 65 
entrada, incluso si solo algunas de las imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada se procesan, ya que las 
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imágenes 2201 de proyección en 2D de entrada sin procesar pueden agregarse al conjunto procesado. 
 
Continuando con la referencia a las figuras 21-22, habiendo generado el conjunto de imágenes 2213, 2223 de 
proyección en 2D procesadas, en 2216, se genera una primera pila 2214 de cortes de imagen en 3D (por ejemplo, 
~60 cortes de imagen) en base al menos en parte al primer conjunto de imágenes 2213 de proyección en 2D 5 
procesadas (por ejemplo, ~15 imágenes) que implican la supresión de elementos 2212 de alta densidad, y en 2218, 
se genera una segunda pila 2224 de cortes de imágenes en 3D en base al menos en parte al segundo conjunto de 
imágenes 2223 de proyección en 2D procesadas que implica la mejora de elementos 2222 de alta densidad. 
 
Habiendo construido la primera y segunda pilas 2214, 2224 de imágenes en 3D, estas pilas son luego procesadas en 10 
2120, 2122 por los respectivos sintetizadores 2215, 2225 de imágenes en 2D para generar respectivas primeras y 
segundas imágenes 2216, 2226 en 2D sintetizadas en base al menos en parte a las respectivas primera y segunda 
pilas 2214, 2224. En 2124, las operaciones morfológicas pueden ejecutarse en la segunda imagen 2226 sintetizada 
en 2D según sea necesario para dilatar o erosionar los bordes de la imagen de las porciones de imagen mejorada que 
muestran elementos de alta densidad según sea necesario, y en 2226, la primera y segunda imágenes 2216, 2226 15 
sintetizadas en 2D se fusionan o combinan 2230 para generar una imagen compuesta en 2D en 2232, que se presenta 
al radiólogo o al usuario final a través de una pantalla 105. 
 
Las figuras 23-24 ilustran adicionalmente cómo se ejecutan los respectivos procesamientos de supresión 2212 y 
mejora 2222, y son similares al procesamiento descrito con referencia a las figuras 15-17 anteriores, excepto que la 20 
detección, segmentación y supresión (figura 16) y la supresión (figura 17) se basan en entradas de imágenes 1502 de 
proyección en 2D de entrada individual en lugar de en una pila en 3D de entrada de cortes de imagen, las máscaras 
2306, 2406 resultantes generadas por segmentación son una máscara para una imagen individual como se muestra 
en las figuras 23-24 en lugar de una pila de cortes de imagen en 3D como se muestra en las figuras 15-17, y el 
resultado o salida del procesamiento de supresión y mejora es una imagen de proyección en 2D procesada suprimida 25 
o mejorada como se muestra en la figura 22 en lugar de una salida de una pila en 3D suprimida de elementos de alta 
densidad. 
 
Habiendo descrito realizaciones ejemplares, se puede apreciar que los ejemplos descritos anteriormente y mostrados 
en las figuras adjuntas son solo ilustrativos, y que otras realizaciones y ejemplos también están incluidos dentro del 30 
alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, aunque los diagramas de flujo proporcionados en las figuras 
adjuntas son ilustrativos de pasos ejemplares; el proceso global de combinación de imágenes se puede lograr de 
diversas maneras usando otros métodos de combinación de datos conocidos en la técnica. Los diagramas de bloques 
del sistema son únicamente representativos de manera similar, e ilustran delineaciones funcionales que no deben 
verse como requisitos limitantes de las invenciones divulgadas. También será evidente para los expertos en la técnica 35 
que se pueden realizar varios cambios y modificaciones en las realizaciones mostradas y/o descritas (por ejemplo, las 
dimensiones de varias partes), sin apartarse del alcance de las invenciones divulgadas, que es para definirse 
únicamente por las siguientes reivindicaciones y sus equivalentes. La memoria descriptiva y los dibujos, en 
consecuencia, deben considerarse con carácter ilustrativo y no en sentido restrictivo. 

40 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Método (1100) implementado por ordenador para procesar imágenes de tejido mamario, comprendiendo el 
método implementado por ordenador: 
 5 
alimentar (1102) datos de imagen de una pluralidad de imágenes de una mama como una entrada a un 
procesador de imágenes de un sistema de visualización y generación de imágenes; 
 
identificar (1104), mediante el procesador de imágenes, porciones de imagen que muestran tejido mamario 
y porciones de imagen que muestran un elemento de alta densidad generado mediante la formación de 10 
imágenes del objeto de alta densidad junto con tejido mamario; 
 
ejecutar (1106), mediante el procesador de imágenes, un primer método de procesamiento de imágenes que 
comprende: mejorar las porciones de imagen identificadas que muestran el tejido mamario, suprimir las 
porciones de imagen identificadas que muestran el elemento de alta densidad y generar una primera imagen 15 
sintetizada bidimensional (2D) en base al menos en parte a porciones de imagen de tejido mamario mejoradas 
y porciones de imagen de elementos de alta densidad suprimidas; 
 
ejecutar (1108), mediante el procesador de imágenes, un segundo método de procesamiento de imágenes 
que comprende: mejorar porciones de imagen identificadas que muestran el elemento de alta densidad y 20 
generar una segunda imagen sintetizada en 2D en base al menos en parte a porciones de elementos de alta 
densidad mejoradas; 
 
combinar (1110), mediante el procesador de imágenes, la primera imagen sintetizada en 2D generada por el 
primer método de procesamiento de imágenes y la segunda imagen sintetizada en 2D generada por el 25 
segundo método de procesamiento de imágenes para generar una imagen sintetizada compuesta en 2D; y 
 
presentar (1112) la imagen sintetizada compuesta en 2D a través de una pantalla del sistema de generación 
y visualización de imágenes. 

 30 
2. Método implementado por ordenador según la reivindicación 1, que comprende además, antes de generar la 

primera imagen sintetizada en 2D y generar la segunda imagen sintetizada en 2D: 
 
generar, mediante el procesador de imágenes, un primer conjunto tridimensional (3D) de cortes de imágenes 
en base al menos en parte a imágenes de tejido mamario mejoradas y porciones de imagen de elementos de 35 
alta densidad suprimidas, y generar un segundo conjunto en 3D de cortes de imágenes en base al menos en 
parte a porciones de imagen de elementos de alta densidad mejoradas, 
 
en el que la primera imagen en 2D sintetizada se genera en base al menos en parte al primer conjunto en 3D 
de cortes de imagen, y la segunda imagen en 2D sintetizada se genera en base al menos en parte al segundo 40 
conjunto en 3D de cortes de imagen. 
 

3. Método implementado por ordenador según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende 
además: 
 45 
activar, por parte del sistema de generación y visualización de imágenes, un componente de adquisición de 
imágenes de rayos X; 
 
adquirir, mediante el componente de adquisición de imágenes de rayos X, la pluralidad de imágenes 
mamarias 50 
 
en el que preferiblemente los datos de imagen de la pluralidad de imágenes adquiridas mediante el 
componente de adquisición de imágenes de rayos X se alimentan como entrada al procesador de imágenes 
o que comprende además el componente de adquisición de imágenes de rayos X que almacena los datos de 
imagen en un almacén de datos, en el que el procesador de imágenes recibe los datos de imagen del almacén 55 
de datos, más preferiblemente, en el que el procesador de imágenes recibe los datos de imagen del almacén 
de datos a través de una red de comunicación. 
 

4. Método implementado por ordenador según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la entrada 
al procesador de imágenes comprende datos de imagen de una pluralidad de imágenes de proyección en 2D 60 
adquiridas mediante un componente de adquisición de rayos X del sistema de generación y visualización de 
imágenes en ángulos respectivos entre la mama y el componente de adquisición de imágenes de rayos X, 
en el que el primer método de procesamiento de imágenes y el segundo método de procesamiento de 
imágenes se ejecutan en datos de imagen de las imágenes de proyección en 2D, 
 65 
preferiblemente que comprende además generar, mediante el procesador de imágenes, un primer conjunto 
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en 3D de cortes de imagen en base a imágenes de proyección en 2D procesadas por el primer método de 
procesamiento de imágenes, y generar un segundo conjunto en 3D de cortes de imagen en base a imágenes 
de proyección en 2D procesadas por el segundo método de procesamiento de imágenes, en el que la primera 
imagen sintetizada en 2D se genera en base al menos en parte al primer conjunto en 3D de cortes de imagen, 
y la segunda imagen sintetizada en 2D se genera en base al menos en parte al segundo conjunto en 3D de 5 
cortes de imagen, incluso más específicamente, en el que más preferiblemente la supresión de metal del 
primer método de procesamiento de imágenes y la mejora de metal del segundo método de procesamiento 
de imágenes no se ejecutan en el primer conjunto en 3D de cortes de imagen o el segundo conjunto en 3D 
de cortes de imagen. 
 10 

5. Método implementado por ordenador según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende 
además: 
 
activar, por parte del sistema de visualización y generación de imágenes, un componente de adquisición de 
imágenes de rayos X y adquirir, mediante el componente de adquisición de imágenes de rayos X, una 15 
pluralidad de imágenes de proyección en 2D adquiridas en ángulos respectivos entre la mama y un 
componente de adquisición de imágenes de rayos X; 
 
generar una pila en 3D de entrada de cortes de imagen en base a la pluralidad de imágenes de proyección 
en 2D, mostrando la pila en 3D de entrada de cortes de imagen colectivamente la mama, en el que la entrada 20 
al procesador de imágenes es la pila en 3D de entrada de cortes de imagen; 
 
en el que preferiblemente la supresión de elementos de alta densidad del primer método de procesamiento 
de imágenes y la mejora de elementos de alta densidad del segundo método de procesamiento de imágenes 
no se ejecutan en la pluralidad de imágenes de proyección en 2D adquiridas por el componente de adquisición 25 
de imágenes de rayos X; en el que más preferiblemente el primer método de procesamiento de imágenes se 
ejecuta en la pila de entrada de cortes de imagen en 3D para generar una primera pila en 3D de cortes de 
imagen, y el segundo método de procesamiento de imágenes se ejecuta en la pila de entrada de cortes de 
imagen en 3D para generar una segunda pila de cortes de imagen en 3D, y la primera imagen sintetizada en 
2D se genera en base al menos en parte al primer conjunto de cortes de imagen en 3D, y la segunda imagen 30 
sintetizada en 2D se genera en base al menos en parte al segundo conjunto de cortes de imagen en 3D; y/o 
en el que el elemento de alta densidad se muestra como si se extendiera a través de múltiples cortes de la 
pila de entrada de cortes de imagen en 3D, más específicamente, en el que la supresión de metal del primer 
método de procesamiento de imágenes y la mejora de metal del segundo método de procesamiento de 
imágenes no se ejecutan en la pluralidad de imágenes de proyección en 2D; y/o en el que el primer método 35 
de procesamiento de imágenes suprime las porciones de imagen identificadas que muestran el elemento de 
alta densidad de manera que el elemento de alta densidad no es visible en la primera pila en 3D de cortes de 
imagen. 
 

6. Método implementado por ordenador según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que identifica 40 
porciones de imagen que muestran el elemento de alta densidad que comprende identificar porciones de 
imagen que muestran un objeto metálico en el tejido mamario, en el que las porciones de imagen que 
muestran el objeto metálico son suprimidas por el primer método de procesamiento de imágenes y mejoradas 
por el segundo método de procesamiento de imágenes, 
 45 
en el que preferiblemente identificar el objeto metálico comprende identificar porciones de imagen que 
muestran un marcador de biopsia metálico o un clip colocado en tejido mamario o que comprende además 
identificar porciones de imagen que muestran una sombra proyectada por el objeto metálico como resultado 
de la formación de imágenes del objeto metálico. 
 50 

7. Método implementado por ordenador según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que identifica 
porciones de imagen que muestran el elemento de alta densidad que comprende identificar porciones de 
imagen que muestran una calcificación en el tejido mamario, en el que las porciones de imagen que muestran 
la calcificación son suprimidas por el primer método de procesamiento de imágenes y mejoradas por el 
segundo método de procesamiento de imágenes, 55 
 
en el que preferiblemente identificar porciones de imagen que muestran el elemento de alta densidad 
comprende identificar porciones de imagen que muestran una sombra proyectada por la calcificación como 
resultado de la formación de imágenes de la calcificación, en el que las porciones de imagen que muestran 
la sombra son suprimidas por el primer método de procesamiento de imágenes y mejoradas por el segundo 60 
método de procesamiento de imágenes. 
 

8. Método implementado por ordenador según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que identifica 
 
porciones de imagen que identifican el elemento de alta densidad que comprende identificar porciones de 65 
imagen que identifican un objeto radiopaco en el tejido mamario 
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y/o 
 
en el que el primer método de procesamiento de imágenes y el segundo método de procesamiento de 
imágenes se ejecutan simultáneamente en paralelo y/o el procesador de imágenes recibe la entrada que 5 
comprende recibir datos de imagen que comprenden datos de píxeles de la pluralidad de imágenes 
 
y/o 
 
recibir por parte del procesador de imágenes la entrada que comprende recibir datos de imagen que 10 
comprenden datos de píxeles de la pluralidad de imágenes 
 
y/o 
 
en el que las porciones de imagen respectivas de las imágenes respectivas se identifican como que muestran 15 
el elemento de alta densidad utilizando al menos uno de un filtro de contraste y un filtro de brillo 
 
y/o 
 
en el que el segundo método de procesamiento de imágenes mejora las porciones de imagen que muestran 20 
el elemento de alta densidad sin mejorar las porciones de imagen que muestran tejido mamario o lesiones 
dentro del tejido mamario 
 
y/o 
 25 
que comprende además, antes de generar la imagen sintetizada compuesta en 2D, que el procesador de 
imágenes ejecute una operación morfológica en la segunda imagen sintetizada en 2D para dilatar o erosionar 
los bordes de la imagen de las porciones de imagen mejoradas que muestran al menos una parte del 
elemento de alta densidad 
 30 
y/o 
 
ejecutar el primer método de procesamiento de imágenes y el segundo método de procesamiento de 
imágenes mediante un sistema de tomosíntesis 
 35 
y/o 
 
en el que la segunda imagen sintetizada en 2D está libre de porciones de imagen que muestran tejido 
mamario y/o 
 40 
identificar porciones de imagen que muestran el elemento de alta densidad que comprende identificar 
porciones de imagen que muestran una sombra proyectada por un objeto metálico como resultado de la 
formación de imágenes del objeto metálico, en el que las porciones de imagen que muestran la sombra son 
suprimidas por el primer método de procesamiento de imágenes y mejoradas por el segundo método de 
procesamiento de imágenes. 45 

 
9. Método implementado por ordenador según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la imagen 

sintetizada compuesta en 2D se genera ejecutando una proyección de intensidad que involucra la primera 
imagen sintetizada en 2D y la segunda imagen sintetizada en 2D, más específicamente, en el que la 
proyección de intensidad es una proyección de intensidad media o proyección de intensidad máxima. 50 
 

10. Método implementado por ordenador según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las 
porciones de imagen que muestran el elemento de alta densidad se suprimen por interpolación sobre las 
porciones de imagen que muestran el elemento de alta densidad 
 55 
y/o 
 
en el que las porciones de imagen que muestran el elemento de alta densidad se suprimen reemplazando 
las porciones de imagen que muestran el elemento de alta densidad con datos de imagen de fondo que no 
están mejorados y/o 60 
 
en el que la primera imagen sintetizada en 2D está libre de porciones de imagen que muestran el elemento 
de alta densidad, más específicamente, en el que la primera imagen sintetizada en 2D está libre de porciones 
de imagen que muestran el elemento de alta densidad y libre de porciones de imagen que muestran una 
sombra generada por la formación de imágenes del elemento de alta densidad con el tejido mamario. 65 
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11. Método implementado por ordenador según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el 
segundo método de procesamiento de imágenes: 
 
segmentar porciones de imagen identificadas como que muestran el elemento de alta densidad para 
determinar los valores de píxel respectivos de las porciones de imagen segmentadas, y 5 
 
generar una máscara de elementos de alta densidad en base a los respectivos valores de píxeles, 
 
en el que la máscara de elementos de alta densidad es utilizada por el procesador de imágenes para 
determinar qué porciones de la segunda imagen sintetizada en 2D se incluirán en la imagen compuesta en 10 
2D al combinar la primera imagen sintetizada en 2D y la segunda imagen sintetizada en 2D, 
 
en el que preferiblemente la máscara de elementos de alta densidad que comprende una máscara de nivel 
de píxel binaria o que combina la primera imagen sintetizada en 2D y la segunda imagen sintetizada en 2D 
que comprende el procesador de imágenes ejecuta una combinación modulada de la primera imagen 15 
sintetizada en 2D y la segunda imagen sintetizada en 2D con la máscara del elemento de alta densidad. 
 

12. Método implementado por ordenador para el procesamiento de datos de imágenes de tejido mamario, 
comprendiendo el método implementado por ordenador: 
 20 
generar un conjunto de imágenes bidimensionales (2D) o tridimensionales (3D) que muestran colectivamente 
el tejido mamario en base a los datos de imagen generados por un sistema de formación de imágenes 
mamarias, mostrando el conjunto de imágenes en 2D o 3D un objeto de alta densidad en o sobre el tejido 
mamario; 
 25 
procesar el conjunto de imágenes en 2D o 3D de diferentes formas para generar diferentes conjuntos de 
imágenes intermedias, en el que el objeto de alta densidad es suprimido en un primer conjunto de imágenes 
intermedias y mejorado en un segundo conjunto de imágenes intermedias; 
 
generar una imagen sintetizada compuesta bidimensional (2D) que está libre del objeto de alta densidad en 30 
base al menos en parte al primer conjunto de imágenes intermedias y el segundo conjunto de imágenes 
intermedias; y 
 
presentar la imagen sintetizada compuesta en 2D a través de una pantalla del sistema de formación de 
imágenes mamarias. 35 
 

13. Método implementado por ordenador para el procesamiento de datos de imágenes de tejido mamario, 
comprendiendo el método implementado por ordenador: 
 
generar un primer conjunto tridimensional (3D) de imágenes que muestran colectivamente tejido mamario en 40 
base a datos de imagen generados por un sistema de formación de imágenes mamarias; 
 
procesar el primer conjunto de imágenes en 3D de diferentes maneras para generar un segundo conjunto de 
imágenes en 3D en el que se suprime un objeto de alta densidad y se mejora el tejido mamario, y un tercer 
conjunto de imágenes en 3D en el que se mejora el objeto de alta densidad; 45 
 
generar una primera imagen sintetizada bidimensional (2D) en base al menos en parte al segundo conjunto 
de imágenes en 3D en el que se suprime el objeto de alta densidad, y generar una segunda imagen 
sintetizada en 2D en base al menos en parte al tercer conjunto en 3D de imágenes en las que se mejora el 
objeto de alta densidad; 50 
 
generar una imagen sintetizada compuesta en 2D que está libre del objeto de alta densidad e incorpore 
porciones de la primera imagen sintetizada en 2D y la segunda imagen sintetizada en 2D; y 
 
presentar la imagen sintetizada compuesta en 2D a través de una pantalla del sistema informático. 55 
 

14. Método implementado por ordenador para el procesamiento de datos de imágenes de tejido mamario, 
comprendiendo el método implementado por ordenador: 
 
generar un primer conjunto de imágenes que muestran colectivamente tejido mamario en base a datos de 60 
imagen generados por un sistema de formación de imágenes mamarias, mostrando el primer conjunto de 
imágenes un objeto de alta densidad; 
 
procesar el primer conjunto de imágenes de diferentes maneras para generar un segundo conjunto de 
imágenes en el que se suprime el objeto de alta densidad y se mejora el tejido mamario y para generar un 65 
tercer conjunto de imágenes en el que se mejora el objeto de alta densidad; 
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procesar el segundo conjunto de imágenes para generar un cuarto conjunto de imágenes en el que se suprime 
el objeto de alta densidad; 
 
procesar el tercer conjunto de imágenes para generar un quinto conjunto de imágenes en el que se mejora 5 
el objeto de alta densidad; 
 
generar una imagen sintetizada compuesta que está libre del objeto de alta densidad en base al menos en 
parte al cuarto conjunto de imágenes y el quinto conjunto de imágenes; y 
 10 
presentar la imagen sintetizada compuesta a través de una pantalla del sistema de formación de imágenes 
mamarias. 

 
15. Método implementado por ordenador según la reivindicación 14, en el que el primer conjunto de imágenes, 

el segundo conjunto de imágenes y el tercer conjunto de imágenes están en un primer formato dimensional, 15 
y el cuarto conjunto de imágenes, el quinto conjunto de imágenes y la imagen sintetizada compuesta están 
en un segundo formato dimensional diferente del primer formato dimensional. 
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