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El acoplamiento de videocamaras al artrosco-
pio, en la década de los 70, permiti6 al cirujano
realizar la intervencion intraarticular visualizan-
dola en un monitor. La necesidad de obtener un
archivo de imagenes, por razones cientificas y
médico-legales, han convertido al video en ele-
mento imprescindible en la columna de artros-
copia, junto a la camara y el monitor. Las actua-
les innovaciones tecnoldgicas en el campo de la
fotografia y el video han ampliado la oferta para
poder guardar una documentacion “visual” de
las intervenciones artroscépicas. Nos estamos
refiriendo a la tecnologia digital. Presentamos
las tecnologias actuales destinadas a la adqui-
sicion de imagenes en forma digital, almacena-
miento y posibles utilidades.
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Videoarthroscopy and digital technology. The
coupling of videorecording cameras to the arthros-
cope, first carried out in the ‘70s, allowed the ar-
throscopic surgeon to perform intraarticular sur-
gery under visual control through a monitor. The
need to establish an image file, both for scientific
and for médico-legal reasons, has tumed the video-
tape recorder into an indispensable element in
the arthroscopy “column”, together with the came-
ra and the monitor. The current innovations in the
field of the photography and the video recording
have enlarged the options for stablishing and filing
“visual” documentation of arthroscopic procedu-
res. This refers in particular to the applications of
digital technology. We present and discuss the cu-
rrently available technologies for digital acquisition
and filing of images and their possible uses.
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n el desarrollo de la artroscopia y

las técnicas artroscdpicas han par-

ticipado conjuntamente los avances tecnoldgi-

cos y el adiestramiento quirtrgico por parte de
los cirujanos ortopédicos.

En la década de los 30, la aplicacion de la 6p-

tica y la transmisidn de la luz permitieron que

aparecieran los primeros artroscopios de la ma-

no de Kenji Takagi. Los cirujanos empiezan a
visualizar el interior de la rodilla y se inicia la
etapa del diagndéstico artroscépico®.

En la década de los 70 se empezd a aplicar la
tecnologia de la televisién a la artroscopia. El
acoplamiento de videocidmaras al artroscopio
permitid al cirujano la intervencién intraarticu-
lar visualizandola en un monitor®?. Simultinea-
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mente se iba desarrollando la cirugia artroscé-
picay se favorecia la ensefianza de las nuevas
técnicas artroscopicas.

Hace cerca de 40 afios la compaiiia estadouni-
dense Ampex sac al mercado el primer aparato
para grabar imdgenes de television, el magnetos-
copio (actualmente conocido como video)®,

La necesidad de obtener un archivo de image-
nes, tanto por razones cientificas como médico-
legales, han convertido al video en elemento im-
prescindible de la columna de artroscopia, junto
a la cdmara y el monitor®®.

Las actuales innovaciones tecnologicas en el
campo de la fotografia y el video han amplia-
do la oferta para poder guardar una documen-
tacién “visual” de nuestras intervenciones ar-
troscopicas.

La principal eleccién entre los sistemas de al-
macenamiento grafico existentes en la actuali-
dad seri: convencional versus digital.

CONVENCIONAL

En los sistemas convencionales (fotografia y
video), la imagen se produce y fija mediante
reacciones quimicas en soportes fisicos.

Principios fisicos
de una cinta de video®®

Las cintas estdn compuestas de un soporte plas-
tico donde unas particulas de 6xido magnética-
mente ordenadas dan como resultado una de-
terminada imagen o sonido.

Principios fisicos de
las peliculas fotograficas®”

Sobre un soporte de celuloide en el que se dis-
ponen cristales de hialuro de plata, incide la luz
y se fija la imagen que la genera.

El problema de estos soportes es que la mani-
pulacion de imigenes se limita a la correccion
del color y la realizacién de montajes suele ser
muy complicada, exigiendo grandes conoci-
mientos y dedicacion (con el agravante de que
en cada reproduccién se pierde calidad).

DIGITAL

En un sistema digital la informacién se almace-
na en formato electrénico. Las imigenes que
aparecen en pantalla estin formadas por pun-
tos o pixels (picture elements) (Figura 1). La
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Imagen Digital

PIXEL (Picture Element)
1 Bit (0:1, Blanco: Negro)
8 bits

+ 16 bits

-’- 24 bits

256 colores
32.768 c.
16,7 millones c.

Figura 1. El pixel es el elemento bdsico de la ima-
gen digital.

Informatica

Imaigenes digitales

o B

[_Hardw-are ]

Ordenador Personal

Figura 2. Manipulacion de imdgenes digitales con
ordenadores y software adecuados.

precision del detalle en estas imagenes digitales
va a depender de dos parametros: la resoluciéon
y la profundidad del color®.

La resolucién no es mis que el nimero de
puntos que forman la imagen, y suele expre-
sarse en puntos por pulgada.

La profundidad del color es una medida del na-
mero de colores que puede presentar cada pixel.
Como toda tecnologia digital, se basa en el siste-
ma binario, y el sistema binario se basa, a su vez,
en la combinacién de dos elementos, el pixel o
componente de imagen mis simple, con una me-
moria asignada de 1 bit, tiene dos elecciones po-
sibles, 0:1, blanco:negro. Habitualmente usamos
paletas de 8 bits (256 colores), 16 bits (32.768 co-
lores) o 24 bits (16,7 millones de colores)?.

La conversién de una imagen en digital per-
mite que hagamos pricticamente de todo con
ella (copiarla, reproducirla, trucarla, distorsio-
narla...), con el uso de ordenadores y software
adecuados (Figura 2).
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Hardware

B 1.945: von Neumann. Elementes fundamentales

Unidad de calculo
--Unidad de control
Memoria
—Dispositives de entrada y salida
m Evolucion hacia la microelectronica
Relés
Vilvulas meesinicas
Transistores
Circuitos integrados: CHIPS
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Hardware

® Década de los 50: Jack Killby
- Circuito Integrado

B Década de los 60: Robert T. Noyce
-Incorpora pistas en el chip

B Década de los 70: M. L. 11off, S. Mazor, F. Faggin
-Microprocesador (Intel 4004)

Ordenador Personal moderno

Figura 3. Historia del ordenador personal PC (personal computer).

ORDENADOR PERSONAL
(PC - PERSONAL COMPUTER)

Hardware

Ya en 1945 von Neumann describié los cuatro
elementos fundamentales de una computado-
ra: una unidad de cilculo, una de control para
coordinar las funciones, una memoria y unos
dispositivos de entrada y salida?.

Pero el nacimiento de los ordenadores, tal y
como los conocemos hoy, no surgié hasta que
los pesados y ruidosos relés y las valvulas meci-
nicas iniciales (el corazén del ordenador) fueron
sustituidos primero por los transistores y, final-
mente, por los circuios integrados: los chips.

Jack Killby, de la Texas Instrument, integrd
sobre una plaquita de silicio de 1 cm?® transisto-
res, resistencias y condensadores. Nace asi el
circuito integrado en la década de los 50.

Robert T. Noyce (cofundador en 1968 de In-
tel) une estas piezas integradas mediante pistas
incorporadas en el chip.

Marcian Edward Hoff, Stanley Mazor y Fede-
rico Faggin unen en un Gnico circuito integrado
la unidad de cilculo y de control. Se crea asi el
microprocesador en 1970 (el Intel 4004) y se
inicia la cuarta generacioén de ordenadores y los
ordenadores personales modernos (Figura 3).

Software

Los ordenadores funcionan electrénicamente,
es decir s6lo comprenden dos palabras: cero y
uno; si y no. Por lo tanto, es necesario dispo-
ner de un lenguaje que convierta las 6rdenes
hacia el ordenador en variaciones de estas
dos palabras®”.
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Software

B Lenguaje de los ordenadores: dos palabras
uno y cero
siyno

B Dcécada de los 60: comercializacion

separada ordenadores y lenguaje

®1.980:
1.B.M.
W. Gates - P. Allen

MS-DOS

{Microsoft-Disk Operating System)

Figura 4. Nacimiento del primer sistema operati-
v0 mds conocido por los usuarios domésticos de
los PC: el MS-DOS.

Hasta 1960 no comenzd a comercializarse
este lenguaje separadamente de los soportes
fisicos.

Pero la verdadera revolucién en este campo
no tuvo lugar hasta que, en 1980, la compaifiia
IBM encargd a William Gates y Paul Allen
(fundadores de la firma Microsoft) el sistema
operativo de su nuevo ordenador personal.
Nace el Microsoft-Disk Operating System (MS-
DOS) (Figura 4).

ADQUISICION DE
IMAGENES: INPUT.

Disponemos de varias posibilidades para con-
vertir las imigenes en archivos digitales®’
(Figura 5):

1. Digitalizar la imagen analégica mediante
un escéner (Figura 6). Estos son accesorios del
ordenador que utilizan una célula fotosensible
para rastrear la superfice del papel, traducien-
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INPUT: Adquisicion de
imagenes digitales

[Escdner)

Camara digital

PhotoCD de Kodak

O

o

E Videocamara digital

[

® Tarjetas digitalizadoras

Figura 5. Adquisicion de imdgenes digitales.

CAMARAS DIGITALES

AYl Congreso dela AEA,

Figura 7. Cdmara digital.

Figura 9. Sistema PhbotoCD de Kodak.

do los contrastes de luz a una senal digital que
después pueda ser manipulable por los pro-
gramas graficos?,

2. Capturar la imagen digitalmente desde el
principio. Existen dos posibilidades:
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Escaner

Figura 6. Escdner.

Figura 8. Videocdmara digital.

- Con una cdmara digital. Es un aparato que
realiza las fotografias y las almacena en su me-
moria hasta que son transferidas a un ordena-
dor (Figura 7).

Aunque en el momento actual esta tecnolo-
gia ofrece resultados con menor resolucién
que las fotografias convencionales, la evolu-
cién que viene sufriendo desde su inicio hace
que cada vez haya productos mejores en el
mercado™?,

- Con una videocdmara digital (Figura 8).

3. Usar la opcién del PhotoCD de Kodak. De
esta forma podemos convertir las diapositivas
0 negativos en imdgenes contenidas en un
CD-Rom que puede ser leido por el ordenador™
(Figura 9).

4. Conectar una cimara o reproductor de vi-
deo al ordenador (si estd preparado para ello)
y seleccionar los fotogramas deseados (indivi-
dualmente para obtener imigenes estiticas o
en secuencias de fotogramas para obtener ani-
maciones digitales)**'® (Figura 10).
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Figura 12. Presentaciones digitales.

SALIDA DE LA IMAGEN: OUTPUT.

La imagen digitalizada puede almacenarse (dis-
cos duros internos, removibles, discos compac-
tos...) siendo su ordenacién y acceso mas facil
que con los clasicos sistemas de negativos, dia-
positivas o cintas de video (Figura 11).

Con un bardware y software adecuados po-
dremos elaborar presentaciones cientificas en
distintos formatos"”'* (Figura 12):

- Diapositivas.

- Posters.

- Proyeccién con sistemas digitales.

- Proyectos multimedia.

Es importante tener en cuenta el sistema de
reproduccién que utilizaremos pues, aunque la
resolucién de la imagen es universal, cada siste-
ma precisa de un cierto nimero de pixels para
dar sensacién de continuidad en la imagen. Una
menor cantidad de informacion afecta a la cali-
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OUTPUT: Salida de
imagenes digitales

B Almacenamiento de la imagen digital
-Disco duro interno
~-Discos o cartuchos removibles
-Discos compactos

B Procesamiento de la imagen
~Hardware y software

B Formatos de presentacion

Figura 11. Almacenamiento y procesado de imdge-
nes digitales.

Input y Output

Figura 13. Procesado de la imagen digital

dad de la imagen y mayor cantidad de informa-
cién sélo consume mas memoria sin anadir ni-
vel de calidad. Con un minimo de tiempo y es-
fuerzo podremos trabajar toda la informacion
almacenada, como si de un recortable se trata-
ra, modelindola a nuestras necesidades y sin
pérdida de calidad durante el proceso (Figura 13).

En definitiva, tenemos una herramienta po-
derosa a nuestra disposicién: la tecnologia di-
gital, pero no podemos olvidar la importancia
de una imagen original de calidad y para ello
sigue siendo imprescindible la habilidad del
cirujano.
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