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Sistema integrado para visualización médica con 

DICOM, realidad virtual y detección de anomalías 

torácicas mediante inteligencia artificial 

Resumen 

Este artículo describe el diseño e implementación de un sistema tecnológico integrado para 

la visualización médica avanzada, combinando un servidor de Sistema de Comunicación y 

Archivo de Imágenes (PACS, por sus siglas en inglés) de código abierto (Orthanc), un modelo 

de Inteligencia Artificial (IA) basado en redes neuronales convolucionales y (CNN) 

especializado en la detección de anomalías torácicas, así como visores tanto web como 

inmersivos que utilizan Oculus Quest 2. El sistema permite la carga, procesamiento y análisis 

de imágenes radiológicas en formato Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) 

a través de entornos multiplataforma, facilitando el diagnóstico asistido por computadora en 

contextos clínicos y educativos. La arquitectura propuesta incorpora una interfaz de 

programación de aplicaciones (API REST) desarrollada en Python/Flask que enlaza los visores 

con el modelo CNN, permitiendo determinar la certeza de pertenencia de las muestras a 

categorías de patologías pulmonares. Además, se garantiza la interoperabilidad mediante 

DICOMweb y WebXR, permitiendo una interacción inmersiva desde entornos de realidad 

virtual. La propuesta demuestra la viabilidad técnica de integrar herramientas de bajo costo 

como herramienta de apoyo a la interpretación médica, con potencial para ser replicada en 

hospitales y escenarios de simulación clínica.  

Palabras Clave: inteligencia artificial, información y desarrollo, tecnología de la información, 

tecnología médica, programa de ordenador. 
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Integrated system for medical visualization with DICOM, 

virtual reality and detection of thoracic anomalies using 

artificial intelligence 

Abstract 

This article describes the design and implementation of an integrated technological system for 

advanced medical visualization, combining an open-source Picture Archiving and Communication 

System (PACS) server (Orthanc), an Artificial Intelligence (AI) model based on convolutional neural 

networks (CNNs) specialized in detecting thoracic anomalies, and both web and immersive viewers 

using Oculus Quest 2. The system enables the loading, processing, and analysis of radiological 

images in Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) format across multiplatform 

environments, facilitating computer-aided diagnosis in clinical and educational settings. The 

proposed architecture incorporates a REST API developed in Python/Flask that links the viewers to 

the CNN model, allowing for the determination of the accuracy of sample classification within 

pulmonary pathology categories. Furthermore, interoperability is ensured through DICOMweb and 

WebXR, enabling immersive interaction within virtual reality environments. The proposal 

demonstrates the technical feasibility of integrating low-cost tools for medical interpretation, with 

the potential to be replicated in hospitals and clinical simulation settings.  

Keywords: Artificial intelligence, Information and development, Information technology, Medical 

technology, Computer program. 

Introducción 

En la actualidad, la gestión y visualización de imágenes médicas en formato Digital Imaging 

and Communications in Medicine (DICOM) representan un pilar fundamental en el diagnóstico 

clínico moderno. Sin embargo, la implementación de sistemas de Comunicación y Archivo de 

Imágenes (PACS) comerciales suele implicar costos elevados que limitan su adopción en 

instituciones de salud de medianas dimensiones o de bajos recursos  [1]. Ante este 
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panorama, el uso de soluciones de código abierto como Orthanc ha surgido como una 

alternativa robusta y escalable para la gestión de datos médicos [2].  

La integración de tecnologías emergentes, como la Inteligencia Artificial (IA) y la 

Realidad Virtual (RV), está transformando la manera en que los especialistas interactúan con 

la información clínica. El desarrollo de algoritmos basados en redes neuronales 

convolucionales (CNN) permite, hoy en día, procesar grandes volúmenes de datos, como los 

conjuntos de datos CheXpert y RSNA [3], [4], para identificar patrones patológicos con alta 

precisión. 

Más allá del análisis automático, la representación de estos datos en entornos 

inmersivos ofrece ventajas significativas. La implementación de ambientes virtuales 

interactivos ha demostrado ser una herramienta eficaz en la enseñanza y evaluación médica, 

permitiendo simulaciones precisas de funciones anatómicas que enriquecen el aprendizaje 

[5]. Para que estos sistemas sean viables en un entorno real, la robustez en los sistemas de 

transmisión interhospitalaria es crítica, asegurando que la calidad de la imagen y la fluidez 

de la información se mantengan durante todo el flujo de trabajo clínico [6]. 

Este trabajo presenta un sistema integrado que no sólo gestiona el almacenamiento 

DICOM, sino que añade una capa de inteligencia para la detección de anomalías torácicas y 

una interfaz de realidad virtual mediante Oculus Quest 2, buscando democratizar el acceso 

a herramientas de diagnóstico avanzado. 

Desarrollo del Sistema e Implementación 

La arquitectura propuesta está conformada por capas modulares que aseguran 

independencia tecnológica y compatibilidad multiplataforma.  

Gestión de Imágenes y Persistencia (Capa PACS) 

Se utiliza Orthanc como servidor central de imágenes médicas, accesible mediante 

DICOMweb y API REST. Orthanc permite almacenar, indexar y recuperar estudios sin 
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depender de software comercial, facilitando soluciones personalizadas [1]. En este sistema, 

se configuró con plugins para habilitar protocolos REST y DICOMweb (WADO-RS, QIDO-RS), 

permitiendo que los dispositivos Oculus Quest 2 accedan a las imágenes directamente 

mediante servicios web estandarizados [7]. 

 

Fig. 1. Interfaz del servidor PACS Orthanc mostrando estudios DICOM almacenados                                                  

y gestionados por el sistema. 

Capa de Procesamiento e Inferencia IA 

El módulo de procesamiento opera como un microservicio en Python 3.10 mediante el 

framework Flask [8]. El modelo CNN se construyó sobre la arquitectura base VGG16, 

seleccionada por su robustez en la extracción de características complejas en imágenes 

médicas [9]. 

• Metodología: Se aplicó fine-tuning manteniendo las capas convolucionales base y 

añadiendo capas densas personalizadas para la clasificación de anomalías torácicas, 

optimizando así el tiempo de convergencia y la precisión del modelo [10]. 
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• Preprocesamiento: Las imágenes se extraen del archivo DICOM, se normalizan y se 

redimensionan a 224×224 píxeles mediante interpolación para cumplir con los 

requisitos de la red 

• Especificaciones Técnicas: El modelo cuenta con 5,668,097 parámetros entrenables, 

lo que representa un tamaño aproximado de 21.62 MB utilizando precisión simple 

de 32 bits. 

• Salida del Modelo: La capa de salida emplea una función de activación sigmoide. El 

valor escalar obtenido se interpreta como la certeza de pertenencia de la imagen a 

una alteración radiológica, siguiendo modelos de clasificación de patrones 

previamente validados [11]. 

Entrenamiento y Validación 

El entrenamiento utilizó subconjuntos de los datasets CheXpert y RSNA Pneumonia 

Challenge [3], [4]. El modelo fue entrenado durante 30 épocas, alcanzando una precisión de 

validación del 88.4% y un AUC ROC de 0.91. Este proceso se realizó en la plataforma Google 

Colab, utilizando una GPU Tesla T4.Visualización 2D y Realidad Virtual (Oculus Quest 2). 

• Visor 2D: Desarrollado en PHP y CSS para acceso rápido desde navegadores 

convencionales, recuperando imágenes mediante WADO-RS. 

 

 

Fig. 2. Interfaz web DICOM RX-UT con análisis de imágenes mediante IA y registro de                             

predicciones en el servidor Flask. 

Visor VR: Basado en WebXR, permite al navegador nativo de Oculus Quest 2 representar la 

imagen radiológica en un espacio tridimensional interactivo [12]. Esta tecnología garantiza 
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que la calidad de la imagen se mantenga durante la transmisión y manipulación en el entorno 

virtual [13]. 

 

Fig. 3. Entorno inmersivo con visores DICOM desplegado en Oculus Quest 2 mediante navegador WebXR.  

Conclusión 

El desarrollo de este sistema integrado demuestra que es técnica y económicamente viable 

combinar herramientas de código abierto como Orthanc [2] con tecnologías emergentes de 

IA y Realidad Virtual para la visualización médica. A diferencia de las soluciones comerciales 

de alto costo, la arquitectura basada en microservicios y estándares como DICOMweb y 

WebXR ofrece una alternativa accesible para instituciones en entornos de bajos recursos [1]. 

Desde el punto de vista técnico, la implementación de la arquitectura VGG16 

mediante fine-tuning permitió alcanzar una precisión de validación del 88.4%, 

proporcionando una certeza de pertenencia diagnóstica para anomalías torácicas [9], [10]. 

No obstante, se reconoce que la reducción de las imágenes a 224x224 píxeles constituye una 

limitación que debe ser evaluada en patologías que requieran una resolución espacial 

extrema. 
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Es importante subrayar que el sistema se presenta exclusivamente como una 

herramienta de soporte y visualización; por ningún motivo debe usarse como un sustituto 

del diagnóstico profesional ni para la toma de decisiones clínicas definitivas de forma 

autónoma. Su función es asistir en la interpretación de hallazgos mediante interfaces 

inmersivas que facilitan la comprensión de datos complejos [5], garantizando siempre la 

seguridad en la transmisión de la información [6]. 

Como trabajo futuro, se planea realizar una validación clínica con especialistas para 

medir la eficacia del sistema frente a métodos tradicionales, así como ampliar el conjunto de 

datos para incluir una mayor diversidad de patologías pulmonares. 
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