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Monitores para imagen 
médica

Criterios para la selección

Monitores para imagen Monitores para imagen 
médicamédica

Criterios para la selecciónCriterios para la selección

Josep Fdez BayóJosep Fdez BayóJosep Fdez Bayó



Evaluación de 
monitores

Evaluación de Evaluación de 
monitoresmonitores

y¿Cómo evaluarlos?
y¿Qué parámetros y 

características hay que mirar?
y¿Qué monitores son validos para 

el diagnóstico?
y¿Existen estándares?

yy¿Cómo evaluarlos?¿Cómo evaluarlos?
yy¿Qué parámetros y ¿Qué parámetros y 

características hay que mirar?características hay que mirar?
yy¿Qué monitores son validos para ¿Qué monitores son validos para 

el diagnóstico?el diagnóstico?
yy¿Existen estándares?¿Existen estándares?



Estándares de 
Evaluación

Estándares de Estándares de 
EvaluaciónEvaluación

ySMPTE RP 133-1991
yDIN V 6868-57
yISO 9241 – 13406 Series
yVESA Flat Panel Display 

Measurements (FPDM) Standard

yySMPTE RP 133SMPTE RP 133--19911991
yyDIN V 6868DIN V 6868--5757
yyISO 9241 ISO 9241 –– 13406 Series13406 Series
yyVESAVESA FlatFlat PanelPanel Display Display 

MeasurementsMeasurements (FPDM)(FPDM) StandardStandard



SMPTE RP 133-1991SMPTE RP 133SMPTE RP 133--19911991

yNecesidad de evaluación 1980
ySociety of Motion Picure and 

Television Engineers
y1986 Specification for Medical

Imaging Test Pattern for 
Television Monitors and 
Hardcopy Recording Cameras 
(SMPTE RP 133)

yyNecesidad de evaluación 1980Necesidad de evaluación 1980
yySociety of Motion Picure and Society of Motion Picure and 

Television EngineersTelevision Engineers
yy19861986 Specification forSpecification for MedicalMedical

Imaging Test Pattern for Imaging Test Pattern for 
Television Monitors and Television Monitors and 
Hardcopy RecordingHardcopy Recording Cameras Cameras 
(SMPTE RP 133)(SMPTE RP 133)



SMPTE RP 133-1991SMPTE RP 133SMPTE RP 133--19911991



SMPTE RP 133-1991SMPTE RP 133SMPTE RP 133--19911991

yNo Garantiza que todos los 
niveles de gris sean fácilmente 
distinguibles.
yNo garantiza que una misma 

imagen sea igualmente visible en 
distintos monitores puesto que 
no incide en la máxima i mínima 
luminosidad del monitor.

yyNo Garantiza que todos los No Garantiza que todos los 
niveles de gris sean fácilmente niveles de gris sean fácilmente 
distinguibles.distinguibles.
yyNo garantiza que una misma No garantiza que una misma 

imagen sea igualmente visible en imagen sea igualmente visible en 
distintos monitores puesto que distintos monitores puesto que 
no incide en la máxima i mínima no incide en la máxima i mínima 
luminosidad del monitor.luminosidad del monitor.



DIN V 6868-57DIN V 6868DIN V 6868--5757

yEstándar Alemán obligatorio desde 
1987 para dispositivos de diagnostico 
por imagen
yImage quality assurance in x-ray 

diagnostics, Acceptance testing for 
image display devices
yNo sólo especificaciones, también 

controles de calidad y chequeos 
periódicos
yCondiciones ambientales de 

visualización (Iluminación ambiental)

yyEstándar Alemán obligatorio desde Estándar Alemán obligatorio desde 
1987 para dispositivos de diagnostico 1987 para dispositivos de diagnostico 
por imagenpor imagen
yyImage quality assuranceImage quality assurance in xin x--ray ray 

diagnosticsdiagnostics,, Acceptance testing for Acceptance testing for 
image display devicesimage display devices
yyNo sNo sóólo especificaciones, también lo especificaciones, también 

controles de calidad y chequeos controles de calidad y chequeos 
periódicosperiódicos
yyCondiciones ambientales de Condiciones ambientales de 

visualización (Iluminación ambiental)visualización (Iluminación ambiental)



DIN V 6868-57DIN V 6868DIN V 6868--5757

yReproducción de la escala de grises
• Función de luminancia
4DICOM
4CIE.Comimission Internationale de l’Eclariage.

yResolución espacial
yResolución contraste
yGeometría de la imagen
yAspecto del color
yArtefactos e inestabilidades de la 

imagen

yyReproducción de la escala de grisesReproducción de la escala de grises
•• Función de luminanciaFunción de luminancia
44DICOMDICOM
44CIE.CIE.Comimission InternationaleComimission Internationale dede l’Eclariagel’Eclariage..

yyResolución espacialResolución espacial
yyResolución contrasteResolución contraste
yyGeometría de la imagenGeometría de la imagen
yyAspecto del colorAspecto del color
yyArtefactos e inestabilidades de la Artefactos e inestabilidades de la 

imagenimagen



ISO 9241 y 13406 
Series

ISO 9241 y 13406 ISO 9241 y 13406 
SeriesSeries

y1992 Ergonomic requirements for 
office work with visual display 
terminals. Part 3: Visual display 
requirements (ISO 9241-3)
yRequerimientos

• Geometría y linealidad
• Mínima luminancia monitor
• Mínimo contraste
• Uniformidad espacial en la luminancia
• Inestabilidad temporal (Flicker)
• Inestabilidad espacial (Jitter)
• Color de imagen en pantalla

yy19921992 Ergonomic requirements for Ergonomic requirements for 
office work withoffice work with visualvisual display display 
terminalsterminals.. PartPart 3: Visual3: Visual display display 
requirementsrequirements (ISO 9241(ISO 9241--3)3)
yyRequerimientosRequerimientos

•• Geometría y linealidadGeometría y linealidad
•• Mínima luminancia monitorMínima luminancia monitor
•• Mínimo contrasteMínimo contraste
•• Uniformidad espacial en la luminanciaUniformidad espacial en la luminancia
•• Inestabilidad temporal (Inestabilidad temporal (FlickerFlicker))
•• Inestabilidad espacial (Inestabilidad espacial (JitterJitter))
•• Color de imagen en pantallaColor de imagen en pantalla



ISO 9241 y 13406 
Series

ISO 9241 y 13406 ISO 9241 y 13406 
SeriesSeries

yGeneral. No imagen médica
yISO 9241: No tiene en cuenta 

monitores de pantalla plana. (Flat
Panel Display)
• ISO 13406-2:2001 Ergonomic 

requirements for flat panel displays.
• Luminancia, contraste, reflejos, color,  

uniformidad en la luminancia,  
uniformidad en el color, píxeles  
defectuosos y flicker

yyGeneral. No imagen médicaGeneral. No imagen médica
yyISO 9241: No tiene en cuenta ISO 9241: No tiene en cuenta 

monitores de pantalla plana. (monitores de pantalla plana. (FlatFlat
PanelPanel DisplayDisplay))
•• ISO 13406ISO 13406--2:2001 2:2001 Ergonomic Ergonomic 

requirements for flatrequirements for flat panelpanel displaysdisplays..
•• Luminancia, contraste, reflejos, color,  Luminancia, contraste, reflejos, color,  

uniformidad en la luminancia,  uniformidad en la luminancia,  
uniformidad en el color, píxeles  uniformidad en el color, píxeles  
defectuosos ydefectuosos y flickerflicker



VESA Flat Panel Display 
Measurements (FPDM)

Standard

VESAVESA FlatFlat PanelPanel Display Display 
MeasurementsMeasurements (FPDM)(FPDM)

StandardStandard
y1998 Video Electronic Standard 

Association
yEspecifica una metodología para 

medir de una forma no ambigua y 
reproducible características de 
monitores de pantalla plana.
yNo es un estándar que se deba 

cumplir. Más bien es un manual de 
procedimientos de medidas para el 
fabricante.

yy19981998 Video Electronic Standard Video Electronic Standard 
AssociationAssociation
yyEspecifica una metodología para Especifica una metodología para 

medir de una forma no ambigua y medir de una forma no ambigua y 
reproducible características de reproducible características de 
monitores de pantalla plana.monitores de pantalla plana.
yyNo es un estándar que se deba No es un estándar que se deba 

cumplir. Más bien es un manual de cumplir. Más bien es un manual de 
procedimientos de medidas para el procedimientos de medidas para el 
fabricante.fabricante.



VESA Flat Panel Display 
Measurements (FPDM)

Standard

VESAVESA FlatFlat PanelPanel Display Display 
MeasurementsMeasurements (FPDM)(FPDM)

StandardStandard
yEspecifica protocolos y metodología 

de Medidas:
• Dimensiones de la Pantalla
• Resolución
• Artefactos
• Uniformidad
• Durabilidad
• Angulo de visión
• Reflejos
• Consumo
• Características físicas y mecánicas

yyEspecifica protocolos y metodología Especifica protocolos y metodología 
de Medidas:de Medidas:
•• Dimensiones de la PantallaDimensiones de la Pantalla
•• ResoluciónResolución
•• ArtefactosArtefactos
•• UniformidadUniformidad
•• DurabilidadDurabilidad
•• Angulo de visiónAngulo de visión
•• ReflejosReflejos
•• ConsumoConsumo
•• Características físicas y mecánicasCaracterísticas físicas y mecánicas



Tarjeta Gráfica Y MonitorTarjeta Gráfica Y MonitorTarjeta Gráfica Y Monitor

yTransforma los distintos 
valores digitales (Digital
Driving Levels) en señales 
apropiadas para los 
monitores
yMonitor CRT Analógico: 

Conversión D/A
yMonitor LCD Digital: 

Interfase DVI

yyTransforma los distintos Transforma los distintos 
valores digitales (Digitalvalores digitales (Digital
Driving LevelsDriving Levels) en señales ) en señales 
apropiadas para los apropiadas para los 
monitoresmonitores
yyMonitor CRT Analógico: Monitor CRT Analógico: 

Conversión D/AConversión D/A
yyMonitor LCD Digital: Monitor LCD Digital: 

Interfase DVIInterfase DVI



Tarjeta Gráfica MonocromoTarjeta Gráfica MonocromoTarjeta Gráfica Monocromo

y8 bits – 256 Niveles de 
gris

y10 bits – 1024 Niveles de 
gris

yMonitor Monocromo 
10bits 1024 Niveles de 
gris. Recomendación 
DICOM

yy8 bits 8 bits –– 256 Niveles de 256 Niveles de 
grisgris

yy10 bits 10 bits –– 1024 Niveles de 1024 Niveles de 
grisgris

yyMonitor Monocromo Monitor Monocromo 
10bits 1024 Niveles de 10bits 1024 Niveles de 
gris. Recomendación gris. Recomendación 
DICOMDICOM



Tarjeta Gráfica ColorTarjeta Gráfica ColorTarjeta Gráfica Color

yMonitor color: 8 bits * 
RGB = 24 bits. 16M 
colores (True color)
yMonitor monocromo 

8 bits – 256 niveles 
de gris

yyMonitor color: 8 bits * Monitor color: 8 bits * 
RGB = 24 bits. 16M RGB = 24 bits. 16M 
colores (colores (TrueTrue color)color)
yyMonitor monocromo Monitor monocromo 

8 bits 8 bits –– 256 niveles 256 niveles 
de grisde gris



Tarjeta Gráfica Color 
Monitor Monocromo
Tarjeta Gráfica Color Tarjeta Gráfica Color 
Monitor MonocromoMonitor Monocromo

GG’’:8bit:8bit

2048
1024 1024

RR’’:8bit:8bit
GG’’:8bit:8bit
BB’’:8bit:8bit

2048
1024 1024

15
36

Original Monitor
Estándar

(SOLO Verde)

Conversión
Color-Escala Gris



Monitor Monocromo 
10bits 1024 Grises

Monitor Monocromo Monitor Monocromo 
10bits 1024 Grises10bits 1024 Grises

yPara Cumplir con Estándar 
DICOM
yyPara Cumplir con Estándar Para Cumplir con Estándar 

DICOMDICOM
Image on 
Monitor

Curve   
Image

Brightness Brightness

Grayscale Grayscale

Ideal
Ideal

Original

8bits8bits
256Grises256Grises

Conversión
10bit LUT 10bits10bits

1024Grises1024Grises



Tipo de MonitoresTipo de MonitoresTipo de Monitores

yMonitores de tubo de rayos 
catódicos (CRT)

yMonitores de pantalla plana y 
tecnología de cristal liquido 
(LCD)

yyMonitores de tubo de rayos Monitores de tubo de rayos 
catódicos (CRT)catódicos (CRT)

yyMonitores de pantalla plana y Monitores de pantalla plana y 
tecnología de cristal liquido tecnología de cristal liquido 
(LCD)(LCD)



Tipo de MonitoresTipo de MonitoresTipo de Monitores



Monitores CRTMonitores CRTMonitores CRT

yHaz de electrones 
generados en el 
electrodo Cátodo 
por emisión 
termoiónica

yParrilla de control 
1000 voltios

yyHaz de electrones Haz de electrones 
generados en el generados en el 
electrodo Cátodo electrodo Cátodo 
por emisión por emisión 
termoiónicatermoiónica

yyParrilla de control Parrilla de control 
1000 voltios1000 voltios

yElectrodos de aceleración 25kV
yLentes electrónicas para el enfoque
yBobinas deflectoras para mover el haz de 

electrones por la pantalla
yPantalla de fósforo

yy Electrodos de aceleración 25kVElectrodos de aceleración 25kV
yy Lentes electrónicas para el enfoqueLentes electrónicas para el enfoque
yyBobinas deflectoras para mover el haz de Bobinas deflectoras para mover el haz de 

electrones por la pantallaelectrones por la pantalla
yyPantalla de fósforoPantalla de fósforo



Monitores CRTMonitores CRTMonitores CRT

yParpadeo de la 
pantalla (Flicker)
yFrecuencia de 

refresco mínima 
70Hz
yFrecuencias más 

bajas producen 
fatiga

yyParpadeo de la Parpadeo de la 
pantalla (pantalla (FlickerFlicker))
yyFrecuencia de Frecuencia de 

refresco mínima refresco mínima 
70Hz70Hz
yyFrecuencias más Frecuencias más 

bajas producen bajas producen 
fatigafatiga



Monitores CRTMonitores CRTMonitores CRT

yDistribución de luz del píxel. Campana de 
Gauss
yTipo de fósforo P4, P104, P45 para 

monitores monocromo
• P45 Azulado, Mejor definición y menor ruido

yLuz con distribución Lambertiana

yyDistribución de luz del píxel. Campana de Distribución de luz del píxel. Campana de 
GaussGauss
yyTipo de fósforo P4, P104, P45 para Tipo de fósforo P4, P104, P45 para 

monitores monocromomonitores monocromo
•• P45 Azulado, Mejor definición y menor ruidoP45 Azulado, Mejor definición y menor ruido

yyLuz con distribuciónLuz con distribución LambertianaLambertiana



Monitores CRTMonitores CRTMonitores CRT

yEl tipo de fósforo también 
influye en:
• Luminosidad de la pantalla según la 

eficiencia del fósforo (P4, P104)
• Durabilidad de la pantalla (P45)
• Persistencia del píxel (Influye en el 

parpadeo de la pantalla-Flicker)

yyEl tipo de fósforo también El tipo de fósforo también 
influye en:influye en:
•• Luminosidad de la pantalla según la Luminosidad de la pantalla según la 

eficiencia del fósforo (P4, P104)eficiencia del fósforo (P4, P104)
•• Durabilidad de la pantalla (P45)Durabilidad de la pantalla (P45)
•• Persistencia del píxel (Influye en el Persistencia del píxel (Influye en el 

parpadeo de la pantallaparpadeo de la pantalla--FlickerFlicker))



Monitores CRT ColorMonitores CRT ColorMonitores CRT Color

yTres haces de electrones
yTres capas de fósforo RGB
yMascara para que cada haz de 

electrones impacte con su 
correspondiente capa RGB.
yMenor definición de píxel –

Menor resolución.
yMenor luminosidad.

yyTres haces de electronesTres haces de electrones
yyTres capas de fósforo RGBTres capas de fósforo RGB
yyMascara para que cada haz de Mascara para que cada haz de 

electrones impacte con su electrones impacte con su 
correspondiente capa RGB.correspondiente capa RGB.
yyMenor definición de píxel Menor definición de píxel ––

Menor resolución.Menor resolución.
yyMenor luminosidad.Menor luminosidad.



Monitores Planos LCDMonitores Planos LCDMonitores Planos LCD

yActive Matrix Liquid Crystal Displays
(AMLCD)
• Thin Film Transistor (TFT)

yMayor Definición i nitidez de imagen
yMayor luminosidad
yMejor geometría de la imagen
yLuz no Lambertiana. Fuerte 

dependencia del ángulo de visión

yyActiveActive Matrix Liquid Crystal DisplaysMatrix Liquid Crystal Displays
(AMLCD)(AMLCD)
•• ThinThin Film Transistor (TFT)Film Transistor (TFT)

yyMayor Definición i nitidez de imagenMayor Definición i nitidez de imagen
yyMayor luminosidadMayor luminosidad
yyMejor geometría de la imagenMejor geometría de la imagen
yyLuz noLuz no LambertianaLambertiana. Fuerte . Fuerte 

dependencia del ángulo de visióndependencia del ángulo de visión



Monitores Planos LCDMonitores Planos LCDMonitores Planos LCD

yElementos básicos 
Monitores de pantalla de 
cristal liquido:
• Pantalla compuesta de un

array de células de cristal 
liquido (LC) cada una de ellas 
representando un píxel

• Filtros polarizadores
• Generador de luz trasera 

(backlight)

yyElementos básicos Elementos básicos 
Monitores de pantalla de Monitores de pantalla de 
cristal liquido:cristal liquido:
•• Pantalla compuesta de unPantalla compuesta de un

arrayarray de células de cristal de células de cristal 
liquido (LC) cada una de ellas liquido (LC) cada una de ellas 
representando un píxelrepresentando un píxel

•• Filtros polarizadoresFiltros polarizadores
•• Generador de luz trasera Generador de luz trasera 

((backlightbacklight))



Monitores Planos AMLCDMonitores Planos AMLCDMonitores Planos AMLCD

yEn AMLCD la opacidad de la célula es 
controlado por el voltaje producido 
por el Thin film Transistor (TFT)

yyEn AMLCD la opacidad de la célula es En AMLCD la opacidad de la célula es 
controlado por el voltaje producido controlado por el voltaje producido 
por elpor el ThinThin film Transistor (TFT)film Transistor (TFT)



Monitores Planos AMLCDMonitores Planos AMLCDMonitores Planos AMLCD

yLa máxima luminosidad viene determinada 
por la intensidad de la luz trasera, los 
filtros polarizadores y la transparencia de 
la célula de LC en su estado de abierto (ON
State)

yLa mínima luminosidad vendrá 
determinada básicamente por la opacidad 
de la célula LC en su estado de cerrado 
(OFF State)

yy La máxima luminosidad viene determinada La máxima luminosidad viene determinada 
por la intensidad de la luz trasera, los por la intensidad de la luz trasera, los 
filtros polarizadores y la transparencia de filtros polarizadores y la transparencia de 
la célula de LC en su estado de la célula de LC en su estado de abiertoabierto (ON(ON
StateState))

yy La mínima luminosidad vendrá La mínima luminosidad vendrá 
determinada básicamente por la opacidad determinada básicamente por la opacidad 
de la célula LC en su estado de de la célula LC en su estado de cerrado cerrado 
(OFF(OFF StateState))



Monitores Planos AMLCDMonitores Planos AMLCDMonitores Planos AMLCD

yProblema: El brillo y el contraste 
tienen una fuerte dependencia del 
ángulo de visión.
yEn la actualidad el problema se ha 

subsanado consiguiendo emisiones 
de luz casi lambertianas
yMonitores Monocromo con matrices 

de 2560x2048 (5MegaPixels)
yMonitores Color con matrices de 

3840x2400 píxeles (9,2 MegaPixels)

yyProblema: El brillo y el contraste Problema: El brillo y el contraste 
tienen una fuerte dependencia del tienen una fuerte dependencia del 
ángulo de visión.ángulo de visión.
yyEn la actualidad el problema se ha En la actualidad el problema se ha 

subsanado consiguiendo emisiones subsanado consiguiendo emisiones 
de luz caside luz casi lambertianaslambertianas
yyMonitores Monocromo con matrices Monitores Monocromo con matrices 

de 2560x2048 (de 2560x2048 (5MegaPixels5MegaPixels))
yyMonitores Color con matrices de Monitores Color con matrices de 

3840x2400 píxeles (9,23840x2400 píxeles (9,2 MegaPixelsMegaPixels))



Frecuencia de refrescoFrecuencia de refrescoFrecuencia de refresco

yFrecuencia a la que se van 
refrescando las distintas 
pantallas o imágenes en el 
monitor
yEn Monitores CRT mínimo 

recomendable para evitar fatiga: 
70Hz
yEn monitores AMLCD 50Hz es 

suficiente debido a la mayor 
persistencia del píxel

yyFrecuencia a la que se van Frecuencia a la que se van 
refrescando las distintas refrescando las distintas 
pantallas o imágenes en el pantallas o imágenes en el 
monitormonitor
yyEn Monitores CRT mínimo En Monitores CRT mínimo 

recomendable para evitar fatiga: recomendable para evitar fatiga: 
70Hz70Hz
yyEn monitores AMLCD 50Hz es En monitores AMLCD 50Hz es 

suficiente debido a la mayor suficiente debido a la mayor 
persistencia del píxelpersistencia del píxel



Luminancia y IluminanciaLuminancia y IluminanciaLuminancia y Iluminancia

yLuminancia: Termino fotométrico 
que indica la cantidad de luz 
visible emitida por una 
superficie. Es la energía de luz 
visible emitida por una superficie 
y en un ángulo sólido 
determinado
ySI 1Candela/m2 (1cd/m2)

• 1cd/m2 =1nit
• 1fL=3.426cd/m2 (Foot-Lambert)
• 1Candela=1Lumen/1Estereorradián

yyLuminancia: Termino fotométrico Luminancia: Termino fotométrico 
que indica la cantidad de luz que indica la cantidad de luz 
visible emitida por una visible emitida por una 
superficie. Es la energía de luz superficie. Es la energía de luz 
visible emitida por una superficie visible emitida por una superficie 
y en un ángulo sólido y en un ángulo sólido 
determinadodeterminado
yySI 1Candela/m2 (1cd/m2)SI 1Candela/m2 (1cd/m2)

•• 1cd/m2 =1nit1cd/m2 =1nit
•• 1fL=3.426cd/m2 (1fL=3.426cd/m2 (FootFoot--LambertLambert))
•• 1Candela=1Lumen/1Estereorradián1Candela=1Lumen/1Estereorradián



Luminancia y IluminanciaLuminancia y IluminanciaLuminancia y Iluminancia

yIluminancia: Termino 
fotométrico que indica la 
cantidad de luz visible que incide 
en una superficie. Es la energía 
de luz visible recibida en una 
superficie.
ySI 1Lumen/m2 (1lm)

• 1Lumen/m2 = 1Lux

yyIluminancia: Termino Iluminancia: Termino 
fotométrico que indica la fotométrico que indica la 
cantidad de luz visible que incide cantidad de luz visible que incide 
en una superficie. Es la energía en una superficie. Es la energía 
de luz visible recibida en una de luz visible recibida en una 
superficie.superficie.
yySI 1Lumen/m2 (1lm)SI 1Lumen/m2 (1lm)

•• 1Lumen/m2 = 1Lux1Lumen/m2 = 1Lux



Luminancia MáximaLuminancia MáximaLuminancia Máxima

yNegatoscopio:1000-
2000cd/m2
yNegatoscopio Focal 

mamografía: 
3000cd/m2
yMonitor CRT: 300-

600cd/m2
yMonitor AMLCD: 500-

900cd/m2

yyNegatoscopioNegatoscopio:1000:1000--
2000cd/m22000cd/m2
yyNegatoscopioNegatoscopio Focal Focal 

mamografía: mamografía: 
3000cd/m23000cd/m2
yyMonitor CRT: 300Monitor CRT: 300--

600cd/m2600cd/m2
yyMonitor AMLCD: 500Monitor AMLCD: 500--

900cd/m2900cd/m2



Clasificación de MonitoresClasificación de MonitoresClasificación de Monitores
yAmerican College of Radiology (ACR) 

y la Food and Drug Administration 
(FDA) – 1999
yClasificación de monitores para 

visualizar imágenes médicas en:
• Primarios: Utilizados para la 

interpretación de imágenes médicas. 
(Diagnóstico Radiología o Traumatología)

• Secundarios: Utilizados para la consulta 
de imágenes médicas disponiendo de su 
informe diagnostico (Clínico)

yClasificación conservativa 
independiente de la modalidad.

yyAmerican College of Radiology American College of Radiology (ACR) (ACR) 
y la y la Food and Food and Drug Drug Administration Administration 
(FDA) (FDA) –– 19991999
yyClasificación de monitores para Clasificación de monitores para 

visualizar imágenes médicas en:visualizar imágenes médicas en:
•• PrimariosPrimarios: Utilizados para la : Utilizados para la 

interpretación de imágenes médicas. interpretación de imágenes médicas. 
(Diagnóstico Radiología o Traumatología)(Diagnóstico Radiología o Traumatología)

•• SecundariosSecundarios: Utilizados para la consulta : Utilizados para la consulta 
de imágenes médicas disponiendo de su de imágenes médicas disponiendo de su 
informe diagnostico (Clínico)informe diagnostico (Clínico)

yyClasificación conservativa Clasificación conservativa 
independiente de la modalidad.independiente de la modalidad.
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y Parte 14 (Nema PS1.14) Grayscale Standard Display 

Function (GSDF)
y Pretende que una misma imagen generada en una 

modalidad sea percibida con la misma luminosidad 
en distintos monitores o dispositivos

y Nos presenta una función para la visualización de 
imágenes en escala de grises que tiene en cuenta la 
no linealidad del ojo humano a la hora de discernir 
entre niveles de grises

yy Parte 14 (Nema PS1.14) Parte 14 (Nema PS1.14) Grayscale Standard Display Grayscale Standard Display 
Function Function (GSDF)(GSDF)

yy Pretende que una misma imagen generada en una Pretende que una misma imagen generada en una 
modalidad sea percibida con la misma luminosidad modalidad sea percibida con la misma luminosidad 
en distintos monitores o dispositivosen distintos monitores o dispositivos

yy Nos presenta una función para la visualización de Nos presenta una función para la visualización de 
imágenes en escala de grises que tiene en cuenta la imágenes en escala de grises que tiene en cuenta la 
no linealidad del ojo humano a la hora de discernir no linealidad del ojo humano a la hora de discernir 
entre niveles de grisesentre niveles de grises

y Esta función pretende que 
variaciones lineales en los 
valores digitales de una 
imagen produzcan cambios 
lineales en el brillo percibido 
por el sistema de visualización 
humano

yy Esta función pretende que Esta función pretende que 
variaciones lineales en los variaciones lineales en los 
valores digitales de una valores digitales de una 
imagen produzcan cambios imagen produzcan cambios 
lineales en el brillo percibido lineales en el brillo percibido 
por el sistema de visualización por el sistema de visualización 
humanohumano

Image on 
Monitor

Curve   
Image

Brightness Brightness

Grayscale Grayscale

Ideal
Ideal

Original



Estándar DICOMEstándar DICOMEstándar DICOMModalidadModalidad

Monitor
Characteristics

Function

Pixel ValuesPixel Values
GrayGray--scale Valuesscale Values

1010--16 bits16 bits

PP--ValuesValues
Presentation ValuePresentation Value

y DICOM nos da una función 
que mapea los P-Values a 
Luminancia para que 
variaciones en los P-Values
produzcan iguales variaciones 
de luminosidad perceptibles 
en el ojo humano

yy DICOM nos da una función DICOM nos da una función 
que que mapea mapea los Plos P--Values Values a a 
Luminancia para que Luminancia para que 
variaciones en los Pvariaciones en los P--ValuesValues
produzcan iguales variaciones produzcan iguales variaciones 
de luminosidad perceptibles de luminosidad perceptibles 
en el ojo humanoen el ojo humano

DigitalDigital
DrivingDriving
Levels

LuminanceLuminance
valuesvalues

Levels
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yyEl standard DICOM se El standard DICOM se basa basa en la en la Grayscale Standard  Grayscale Standard  
Display FunctionDisplay Function (GSDF)(GSDF)
yyJND: JND: Just-Noticeable Difference
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y Para conseguir la Grayscale Standard Display Function
(GSDF) se debe calibrar el monitor

yy Para conseguir la Para conseguir la Grayscale Standard Display FunctionGrayscale Standard Display Function
(GSDF) se debe calibrar el monitor(GSDF) se debe calibrar el monitor



Monitores Planos LCDMonitores Planos LCDMonitores Planos LCD

 



Monitores Planos LCDMonitores Planos LCDMonitores Planos LCD
yCircuito de Estabilización

• Estabilización rápida del brillo 
después del encendido
4Representa Imágenes precisas en 

muy poco tiempo

yControl Automático Brillo
• El brillo se ajusta 

automaticamente
4Mantiene el nivel de brillo 

seleccionado por los usuarios 
4Elimina la fluctuación de brillo
4Alarga la vida del monitor 

(backlight)

yyCircuito de EstabilizaciCircuito de Estabilizacióónn
•• EstabilizaciEstabilizacióón rn ráápida del brillo pida del brillo 

despudespuéés del encendidos del encendido
44Representa ImRepresenta Imáágenes precisas en genes precisas en 

muy poco tiempomuy poco tiempo

yyControl AutomControl Automáático Brillotico Brillo
•• El brillo se ajusta El brillo se ajusta 

automaticamenteautomaticamente
44Mantiene el nivel de brillo Mantiene el nivel de brillo 

seleccionado por los usuarios seleccionado por los usuarios 
44Elimina la fluctuaciElimina la fluctuacióón de brillon de brillo
44Alarga la vida del monitor Alarga la vida del monitor 

((backlightbacklight))



ConclusionesConclusionesConclusiones
yLa tecnología de los monitores 

esta suficientemente madura para 
diagnosticar con ellos

yLos monitores planos LCD 
(AMLCD) se impondrán 

yyLa tecnologLa tecnologíía de los monitores a de los monitores 
esta suficientemente madura para esta suficientemente madura para 
diagnosticar con ellosdiagnosticar con ellos

yyLos monitores planos LCD Los monitores planos LCD 
(AMLCD) se impondr(AMLCD) se impondráán n 
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