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【摘要】“超高清医用显示器技术规范”国家行业标准制定研究覆盖当前同类国际国内标准，首次提出在超高清医用显示条

件下的高广色域要求和显示视觉健康防护要求，符合当前和未来超高清和医用显示技术的发展和市场应用新要求。该行

业标准制定的主要技术内容包括：在超高清技术条件下，新的医用显示器技术性能要求（如超高清分辨率、高亮度、高对比

度、高广色域、灰阶、DICOM医学图像画质要求、均匀性、一致性和人眼显示视觉健康防护要求），以及相应的测试方法等。

本次国家行业标准制定及显示视觉健康防护研究，将为促进我国（超高清）医用显示器产业技术的快速健康发展和保障临

床诊疗医生、物理师和技师的职业用眼健康，奠定良好的技术标准与法规基础。
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Abstract: The research on Technical Specification for Ultra High Definition Medical Displays covers current similar

international standards, and firstly puts forward the requirements of high wide-color-gamut and visual health protection for

ultra high definition medical displays, which meets the new requirements of the development and market application of

current and future ultra high definition medical display technologies. The main technical contents of the industry standard

include the technical performance requirements under the condition of ultrahigh definition (such as ultrahigh resolution, high

brightness or luminance, high contrast, high wide-color-gamut, grayscale, DICOM medical image quality requirements,

consistency, uniformity and visual health protection) and the corresponding test methods. The establishment of the national

industry standard and the research on display visual health protection will lay a good technical standard and legal foundation

for promoting the rapid and healthy development of China's (ultra high definition) medical display industrial technology and

ensuring the occupational eye health of clinical doctors, physicists and technicians.
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背 景

医用显示器是目前所有医学影像诊断与治疗系统、

远程会诊、医用机器人，以及医院信息化及医疗质量控

制等极为重要的支撑性基础显示单元设备或部件之一，

比普通民用显示器具有亮度、对比度高和稳定性、一致

性好的特点，日常使用量很大。近几年来，超高清［4K

（3 840×2 160, 8M）、8K（7 680×4 320, 32M）等］显示技

术正在快速发展，而且各国包括我国都已把超高清显

示产业技术列为重大战略新兴产业技术予以重点支持

发展，并在各行业（包括医疗健康行业）领域得到快速

的应用和发展［1-7］，医用显示器技术也在不断发展和迭

代中，过去一些基于CRT、高清及全高清的技术规范标

准已经不适应新的技术要求。

超高清显示的体验不仅是人眼视觉对色彩逼真的

体验，而且带来更高的影像显示清晰度，以及亮度、对

比度和定位测量等一系列关键技术性能质量的提升，

这更加有利于医生、物理师及放射技师对疾病影像做

出更清晰正确的判断，提高阅片诊断工作效率和影像

诊疗精度。目前，超高清医用显示器作为一种新型显

示器产品，已逐步广泛应用于医院医用显示诊断与治

疗、远程会诊、手术直播与教学培训等应用场景。另外

多模态影像同屏非压缩高分辨率显示与分屏对照分析

诊断已经越来越成为超高清医用显示器技术的一大优

势，也深受医生、物理师及放射技师的欢迎［6-7］。超高清

医用显示技术必将改变现代数字诊疗技术及工程应用

的面貌，促进我国医疗健康领域的升级发展。

根据工信部等发布的《超高清视频产业发展行动

计划（2019-2022年）》［1］，到2022年及后续3~5年，各类

超高清4K以上显示器将占据主导地位（预计约占90%

以上），其他低分辨率显示器已经变得较少或者难以购

买，可能技术维护是原因之一。因此必须尽早面向超

高清显示技术市场来布局发展，顺势而为。

目前为止国内尚没有统一的医用显示器临床技术

与应用评价标准。标准的缺失不利于产品研发及用户

采购招标使用，急需制定相关技术标准。为了进一步

推动医用显示器技术的发展和规范标准化应用，无论

从技术发展角度，还是从市场应用角度，都非常需要以

及有必要研究制定在超高清技术背景条件下的医用显

示器技术规范及其测试方法这一国内行业标准［2, 6-7］。

此外，当前电子显示与人眼的视觉健康问题也越来越

受重视，长时间、近距离、高亮度、高对比度观视医用显

示器也会影响人眼的视觉健康，因此研究制定新的超

高清医用显示器符合人眼显示视觉健康防护要求和相

应的测试方法也是很有必要的［6-7］。

1“超高清医用显示器技术规范”国家行业标准

制定研究

1.1 本行业标准立项审批与工作组启动

2019年5月16日惠仁康宁（苏州）健康科技有限公

司邱学军教授在中国电子学会生命电子学分会、中国

生物医学工程学会医学物理分会支持下，联合中国电

子技术标准化研究院数字技术研究中心、中关村视界

裸眼立体信息产业联盟、北大医学部医学技术研究院

和医用显示器企业等单位及专家，向工信部和国家音

视频及多媒体系统与设备标准化技术委员会

（SAC/TC242）提交“超高清医用显示器技术规范”国

家行业标准立项建议书和相关说明。2019年9月11日

由惠仁康宁邱学军教授、北京大学医学部高嵩教授代

表行标立项建议组，参加并通过工信部科技司、电子信

息司组织的2019年第三批超高清视频国家/行业标准

立项评审会专家答辩。2019年11月17日新组建的国

家视觉与听觉健康产业技术创新联盟及中国医疗器械

行业协会视觉与听觉健康产业技术分会，联合相关学

会/协会提出重点支持“超高清医用显示器技术规范”行

业标准制定研究及产业化推进研究。2019年12月11日

工信部发布2019第三批行业标准制修订项目审批通过

正式立项通知［2］，其中包括：2019-1105T-SJ“超高清医用

显示器技术规范”行业标准推荐制定，该行业标准由工

信部电子信息司和全国音频、视频及多媒体系统与设

备标准化技术委员会（SAC/TC242）归口。

超高清医用显示器是基于国家超高清视频及商用

显示技术发展的一个（医疗健康）行业应用，是整个国

家超高清视频显示产业和标准体系中的一个重要应用

领域［3］，也是当前基于民用超高清显示技术来发展医用

显示技术并满足医学图像诊疗要求的必然发展趋势。

2020 年 7 月 20 日克服疫情影响，SAC/TC242 标

委会“超高清医用显示器技术规范”行业标准工作组

正式批准成立。2020 年 7 月 24 日下午召开“超高清

医用显示器技术规范”行业标准工作组视频电话会

议。2020年 8月 1日在上海首届《中国视听健康产业

技术创新发展论坛》上，“超高清医用显示器技术规

范”国家行业标准制定及工作组宣布正式启动。本

行业标准制定研究参加单位共 45 家，其中：学会/协

会/联盟机构 7家，企业 21家，院校研究机构（含医院）

17家，共 51名专家参加行标制定工作，包括组长：邱

学军；副组长：范科峰、高嵩、钱志余、卢洁、宋红欣、

张小元、张志刚、高维嵩、黄卫东；指导专家：李坤成、

蔡葵、康雁、鲜军舫、李真林、吕发金、林燕丹、周智峰

等；日常起草组：张磊（事务协调）、张小元、郑惠娜等
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20 多名企业及院校专家；秘书组：赵晓莺（标委会指

导）、唐斌（负责）、王连云等。

1.2 与现有同类国际国内标准对比分析

本标准研究制定参考了国内行业标准SJ/T11292

计算机用液晶显示器通用规范和 YY/T 0910.1（等同

转换 IEC62563-1），国际标准 IEC62563-1/-2:Medical

electrical equipment-Medical image display systems-

Part 1: Evaluationmethods、AAPM TG18: Assessment

of display performance for medical imaging systems、

AAPMTG270:Display quality assurance等［8-13］，并覆盖

上述标准对医用显示器的主要技术规范要求，同时

在适用范围（涉及桌面、大屏、移动等平台医用显示

器产品）、技术性能与功能及法规要求方面，提出在

超高清显示技术条件下医用显示器新的技术性能参

数的表达及测试方法，如有关超高清显示分辨率（≥
4K）、亮度（≥500 cd/m2）、高广色域（100% NTSC 左

右）和防蓝光辐射等显示视觉健康防护技术要求，以

及黑白彩色转换、互联、触摸、医用显示接口功能和

环保要求［6-7］。

1.3 本行业标准制定大纲目录及内容发布

本行业标准制定大纲目录包括［6-7］：

前言

1 范围

2 规范性引用文件

3 术语

4 要求

4.1外观

4.2 安全

4.3 电磁兼容

4.4 能源效率

4.5 限用物质要求

4.6 功能

4.7 环境适应性

4.8 环境光照度

4.9 显示视觉健康防护

4.10 性能

5 试验方法

5.1 试验环境条件

5.2 外观

5.3 安全试验

5.4 电磁兼容

5.5 能源效率

5.6 限用物质检测

5.7 功能及接口测试

5.8 环境试验

5.9 环境光照度

5.10 显示视觉健康防护

5.11 性能试验

5.11.1 超高清分辨率

5.11.2 刷新率

5.11.3 尺寸

5.11.4 色域覆盖率

5.11.5 色彩一致性

5.11.6 色差

5.11.7 色彩位深

5.11.8 最大校准亮度Lmax'

5.11.9 最小校准亮度Lmin'

5.11.10 亮度比 LR

5.11.11 环境光比 AR

5.11.12 可视角度

5.11.13 GSDF亮度响应偏差

5.11.14 亮度均匀性偏差LUDM

5.11.15灰阶色度偏差

5.11.16 灰阶色度均匀性偏差

5.11.17 图像质量

5.11.17.1 图像整体质量测试

5.11.17.2 反射测试

6 质量评定程序

6.1 一般规定

6.2 检验分类

6.3 定型检验

6.4 逐批检验

附录A

附录B

参考文献

上述标准编制讨论、征求意见、专家评审、送审审

批和发布具体流程，将按照国家行业标准制定规定程

序实施推进，预计将在2021年6月前后正式发布该行

业标准稿。期间将不定期举办行业标准制定研究学术

研讨会，汇总专家意见，充实标准编制内容，以期使本

行业标准制定研究达到既先进又适用的目的。

2 显示视觉健康防护研究与评价模型

显示视觉健康防护研究是上述“超高清医用显示

器技术规范”国家行业标准大纲目录的特色创新内容

之一［6-7］，它是人类免受或少受电子显示设备光辐射危

害的一门综合性边缘学科，其基本任务是保护使用电

子显示设备的人员、公众的健康与安全。健康包括身

体健康、心理健康等。显示视觉健康防护研究的主要

内容包括：面向显示屏人眼观视的直接影响危害视网

第2期 邱学军,等 .“超高清医用显示器技术规范”国家行业标准制定及显示视觉健康防护研究 -- 195



膜和干扰视觉脑功能区等的光辐射和神经诱导的辐照

剂量学，以及防护标准、技术、评价和管理等。很显然，

显示视觉健康防护研究属于非电离辐射（声、光、电、热、

磁等辐射）防护研究范畴，是健康（或保健）物理学的一

个重要研究分支。医学物理学中也包含有健康（或保

健）物理学科（主要涉及电离辐射和非电离辐射防护

研究）［14-18］。

超高清医用显示器，比以往医用显示器和普通民

用显示器在分辨率、色域、亮度、对比度等方面的技术

参数可能要高很多。医生、物理师及放射技师面临的

超高清医用显示器的观视应用场景其特点是在长时间

（每天至少4 h，通常要考虑6~8 h阅片操作诊疗时间）、

近距离（离桌面显示屏约50 cm）、高亮度和高对比度条

件下观视阅片或影像诊疗计划操作，因此理应要考虑

评价研究这种长时间观视屏幕对人眼视网膜等可能产

生的健康影响和危害程度。

目前针对（超高清）医用显示器的显示视觉健康防

护研究内容尚为空白，也没有针对显示器的光辐射生

物安全性评价标准可以参考。目前只有相近的基于LED

照明灯和灯系统的国际/国家标准可以参考，也即CIE

S 009:2002（GB/T 20145-2006）⁄IEC 62471:2006/IEC TR

62778:2014等标准［19-21］。

IEC标准体系中涉及照明产品光生物危害的基础

标准是 IEC 62471标准，由于LED照明产品涉及LED的

芯片、封装、模组及灯具等产品链，如果在各产品阶段

都对LED照明产品进行人眼视网膜蓝光辐射危害评价，

那将带来很多重复性的工作，也不必要，为此 IEC技术

委员会推出了新的技术报告 IEC/TR 62778:2014，其目

的是简化应用 IEC 62471标准对LED光源及灯具的蓝

光辐射危害进行评价。

人眼视网膜在长期蓝光辐射照射下会产生光化学

损伤，形成光生物安全性伤害，这须避免或进行限制。

CIE S 009:2002/IEC 62471:2006/IEC TR 62778:2014等

国际标准，规定了基于LED照明灯具的蓝光辐射危害

限值，即如式（1）、式（2）所示的测试计算限值:

LB∙t =∑
300

700∑
t

Lλ ( )λ, t ∙B ( )λ ∙Δt∙Δλ≤
106 J∙m-2∙sr-1, ( )t ≤ 104 s

（1）

LB =∑
300

700

LλB ( )λ ∙Δλ≤ 100 W∙m-2∙sr-1, ( )t > 104s（2）

式中，光源的光谱辐亮度LB；Lλ ( λ, t )为光谱辐射亮度，

单位为W∙m-2∙sr-1∙nm-1；B ( λ )为蓝光危害光谱加权函

数；Δλ为波长间隔，单位为nm；t为辐射持续时间，单位

为 s。根据上述计算公式，可得出蓝光辐射危害风险等

级［含豁免（RG0）、低度危险（RG1）、中度危险（RG2）］

限值表，通过对医用显示器测试结果计算，与危害风险

等级限值表对比，可对该显示器危害等级进行评价。

需要提醒关注的是:（1）CIE S 009:2002/IEC 62471:

2006/IEC TR 62778:2014等国际标准，主要是面向照明

灯具的光辐射生物安全性评价标准，还没有考虑医用

显示器观视这一应用场景，直接引用还是有一些不确

切之处，当然这需要后续进一步的创新开拓性研究和

案例测试数据的支持；期望本行业标准工作组在医工

结合、“产学研医检”结合专家合作机制下，尽快研究推

出真正面向（超高清）医用显示器的显示视觉健康防护

研究成果（包括相对科学的评价建模方法），并纳入到

本次国家行业标准中，真正起到保障医务人员身心健

康的实际作用。（2）早在2010年和2012年开始，邱学军

曾两次主持承担北京市科委专项课题和国家科技支撑

计划课题研究［22-24］，课题组参加单位多达8个，专家多

达51名，主要研究立体电视机等3D立体视觉舒适度与

健康评价标准研究，首次在国际国内系统性提出关于

（由双目视差或多点视差等物理融合立体影像引起的）

立体显示舒适度与健康评价标准的医工结合研究方案，

并率先做了基于眼科生理和脑功能检测（MRI/fMRI/EEG/

ERP等）的同步3D观视测试研究，先后有788例被试者

进行试验测量和计算验证，得到了3D立体显示舒适度

与健康评价的初步算法与规范性设计方法，取得了良

好的测试验证与初步应用［25-26］，尽可能减少（由双目视

差或多点视差等物理融合立体影像引起的）观视头晕

不适等现象。但是并没有对2D/3D显示屏阵列背光光

源的光辐射生物安全性深入评价研究。而本次超高清

医用显示器行业标准研究，是针对2D平面的超高清医

用显示器（LED阵列背光源下的LCD屏在高亮度、高对

比度下）的光辐射生物安全性进行评价研究，与3D立体

显示舒适度评价侧重有所不同。未来将适时对3D立体

显示器进行类似的光辐射危害防护健康评价研究，而

其测试计算方法改进和特别注意事项等与本文前述基

本一致。

3 研究建议

通过本次“超高清医用显示器技术规范”国家行

业标准制定研究工作，形成有价值的基本建议如下:

（1）应联合在国际国内具有优势的医学影像诊断与

治疗、医用显示器设计制造、眼视光、光辐射生物安

全、脑电检测和脑功能分子成像多模态分析、超高清

视频与显示标准化研究等单位及相关专家，建立我

国具有创新特色的超高清医用显示器技术与应用标

准体系，尽快推出符合本行业标准和规模化研发生

产要求的不同应用平台的超高清医用显示器关键设
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备与部件，加快产业化推广应用。通过医疗机构临

床应用，建立起超高清医用显示器临床使用与质量

控制规范。（2）整合学会/协会/联盟的力量，加快研究

形成具有我国医工结合、“产学研医检”跨部门多学

科结合特色的“超高清医用显示器技术规范”行业标

准制定专家研究团队。（3）组建基于本行业标准的第

三方标准计量与检验认证试验室平台，为开展基于

该行业标准的超高清医用显示器产品及显示视觉健

康防护等性能质量检测服务，保障我国超高清医用

显示器基本质量要求和医学影像诊疗工作者的职业

视觉健康防护要求，稳定发展超高清医用显示器产

业链和供应链，取得较好的社会经济效益。
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