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椲作者简介椵杨学东棬棻椆椃椂暘棭棳男棳山东即墨人棳博士棳主治医师暎研究方向椇功能 斖斠斏暍斝斄斆斢应用暎斉灢旐斸旈旍椇旟斸旑旂旞旛斿斾旓旑旂棻椑棻椂棾灡斻旓旐
椲通讯作者椵王霄英棳北京大学第一医院医学影像科棳棻棸棸棸棾棿暎斉灢旐斸旈旍椇斻旉旘灡旝斸旑旂旞旈斸旓旟旈旑旂椑旜旈旔灡棻椂棾灡斻旓旐
椲收稿日期椵棽棸棻棻灢棸棿灢棽椄暋暋椲修回日期椵棽棸棻棻灢棸椆灢棸

基于医学影像存档与传输系统的独立教学系统的研发

杨学东棻棳陈阳安棽棳王继琛棻棳叶锦棠棻棳孙晓伟棻棳秦乃姗棻棳王霄英棻灣
棬棻棶北京大学第一医院医学影像科棳北京暋棻棸棸棸棾棿椈棽棶锐柯医疗棳北京暋棻棸棸棸棽棽棭

椲摘暋要椵暋目的暋开发一种基于斝斄斆斢的独立的教学系统棳便于不同层次学生方便地学习各系统疾病的诊断与鉴别诊

断暎方法暋使用放射科信息系统棬斠斏斢棭服务器作为系统服务器棳总体采用斅棷斢架构棳斖旈斻旘旓旙旓旀旚斢斞斕棽棸棸 作为数据库棳以
斄斢斝灡斘斉斣为基本开发技术暎使用斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲斈斚斖棬文档对象模型棭实现客户端的人机对话暎软件构建完毕后棳根据不

同学习对象输入教学大纲暍知识点和鉴别诊断知识点棳并将斝斄斆斢中的教学病例与知识点相关联暎结果暋系统成功建立棳
主要包括软件架构和教学内容两大部分暎授权用户登录后可进入暟学习应用暠界面棳包含暟学习中心暠和暟在线测试暠暎学习

中心包括椇教学大纲暍知识点棬含临床暍病理暍流行病学暍影像学等内容棭暍鉴别诊断要点暍斝斄斆斢中相关病例链接暎在线测试

则包含不同难度的题库棳系统自动评判对错暎管理员拥有暟数据维护暠和暟系统管理暠两大权限棳可对教学相关的目录暍大
纲暍教学资源暍试题和试卷进行维护棳也可管理用户身份和权限暎结论暋成功地建立了一种基于斝斄斆斢的独立教学系统棳能

暏椆椃棻暏中国医学影像技术棽棸棻棽年第棽椄卷第棻期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻棽棳斨旓旍棽椄棳斘旓棻



满足不同层次学生的需求棳有助于提高医学影像学教学水平暎
椲关键词椵暋医学影像学椈医学影像存储与传输系统椈计算机辅助教学

椲中图分类号椵暋斣斝棾椆椆暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棻棽棭棸棻灢棸棻椃椆灢棸棿

图棻暋教学软件架构示意图暋教学系统与斝斄斆斢棷斠斏斢关联棳实现了基于斝斄斆斢的

独立教学功能

暋暋近年来棳斝斄斆斢在放射科内广泛应用棳带来了工作

流程和模式的更新棳同时其在影像学教学方面的价值

也已引起国内外学者的重视暎基于 斝斄斆斢的医学影

像学教学系统均利用 斝斄斆斢自带的暟教学模块暠进行

教学椲棻灢棾椵棳优点是通过一定前期维护可方便地调取大量

有价值的病例棳缺点是学生需自己甄别图像棳效率较

低棳无法即刻获取诊断要点暍鉴别诊断等信息棳无法由

浅入深暍系统全面地进行学习棳无法满足不同层次学生

及医师的学习需求暎
暋暋本研究目的在于开发一种新一代基于斝斄斆斢的暍
独立的教学系统棳使不同层次的学生暍医师能够系统暍
方便地学习各系统暍各种疾病的诊断与鉴别诊断暎
棻暋设计与方法

棻灡棻 斝斄斆斢系统暋采用锐柯医疗 斝斄斆斢服务器椇斢旛旑
斊旈旘斿斨椄椆棸椈放射信息系统棬斠斏斢棭服务器椇斏斅斖 斬棾椂棸暎
光纤传输棳千兆到桌面暎客户端为 斝斄斆斢终端棳彩色

显示器棻台棳医用专业竖屏棻台暎
棻灡棽 软件开发暋总体架构上采用斅棷斢架构棳使用 斠斏斢
服务器作为系统服务器棳斖旈斻旘旓旙旓旀旚斢斞斕棽棸棸 作为数

据库暎系统服务器的运行环境为斏斏斢棲斆棧灡斘斉斣棳客
户端斏斉浏览器要求椂灡棸棽以上版本暎
暋暋使用 斄斢斝灡斘斉斣 为基本开发技术暎使用斒斸旜斸斢灢
斻旘旈旔旚棲斈斚斖棬文档对象模型棭实现客户端的人机对话暎
采用斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲斄旉斸旞棬异步斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚和斬斖斕棭实现

异步通讯方式棳采用斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲斊旍斸旙旇技术

实现多文件上传功 能暎使 用 斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲
斆斢斢棬滤镜棭来实现图像的基本处理棳采用

斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲斨斖斕棬矢量标记语言棭进行简单

的图形绘制功能暎
棻灡棾 录入教学资料暍题库暋根据不同教学

对象棳分别录入教学大纲和各知识点暍鉴别

诊断要点暎将前期扫描入 斝斄斆斢系统的教

学图片从 斈斏斆斚斖 格式转换为斒斝斍格式棳上
传到知识点和鉴别诊断要点相关图片区暎
在各鉴别诊断要点间实现互相关联暎将有

教学价值的 斝斄斆斢内病例通过教学系统实

现实时交互链接暎将已有的电子题库录入

教学系统题库棳并设定难度等级棳给予相应

分值暎

棽暋结果

棽灡棻 整体架构暋系统研发成功棳并在我科的椂 套

斝斄斆斢终端上成功使用暎此系统主要包括软件架构

棬图棻棭和教学内容两大部分暎管理员包括系统管理员

和教学管理员棳系统管理员负责软件系统的更新和升

级棳教学管理员负责教学内容的更新暎
棽灡棽 用户界面暋经授权的用户登录后可进入暟学习应

用暠界面棳其中包含暟学习中心暠和暟在线测试暠两个下拉

菜单暎学习中心包括教学大纲暍知识点棬含临床暍病理暍
流行病学暍影像学等内容棭暍鉴别诊断要点暍斝斄斆斢中相

关病例链接棬图棽棭棳通过点击界面链接棳可实现知识点

学习棳鉴别要点学习棳并可通过 斝斄斆斢相关病例链接

直接进入 斝斄斆斢系统读取放射报告及图像暎大纲及

知识点均设置搜索功能棳便于查询暎
暋暋在线测试则包含不同难度的题库棳可根据需求选

取不同系统暍难度暍数量的题目棳对学生进行测试暎考

虑到授课对象不同棳每个知识点和考题均设定不同的

难度棳要求学习者在一定时间内完成一定难度暍数量的

题目棬图棾棭暎系统自动评判对错棳帮助学生自测棳促进

学习暎
棽灡棾 管理员界面暋管理员登录后棳除显示暟学习应用暠
界面外棳尚有暟数据维护暠和暟系统管理暠两大功能暎数

据维护功能系对教学相关的目录暍大纲暍教学资源棬知
识 点暍鉴别诊断等棭暍试题和试卷进行维护暎系统维护

暏棸椄棻暏 中国医学影像技术棽棸棻棽年第棽椄卷第棻期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻棽棳斨旓旍棽椄棳斘旓棻



图棽暋学习中心知识点界面介绍暋左侧为教学大纲棳选择大纲下相应目录后会进

入到知识点学习界面棳右上方为此目录包含的知识点棬箭棭棳点击后进入知识点学

习棬箭头棭暎右下方为此知识点相关的鉴别诊断知识点棬虚箭棭暎界面下方为与此

知识点相关的斝斄斆斢中的病例棬黑圈棭棳点击此链接棳可进入 斠斏斢和斝斄斆斢读取报

告及图像进一步学习

图棾暋考试中心界面暋左上方虚箭为限时标志棳右上方实箭为难度等级标志暎右

侧中间及下方为题目及题目相关的图像暍文字资料

功能可对用户进行身份和权限管理暎
棾暋讨论

暋暋应用 斝斄斆斢后棳由于可方便地存取临床病例棳其

教学方面的价值也得到重视棳但目前各厂家

斝斄斆斢自带的教学功能仅限于报告及图像的

存储暍调阅棳这种方式对具有一定经验的放射

科医师而言是很好的提高技术水平的手段棳
但对于医学生和初学者而言棳由于欠缺经验棳
往往感到无所适从棳无法抓住要点棳且无法学

习与知识点相关的临床暍病理暍流行病学资

料棳更无法系统学习疾病的诊断及鉴别诊断

要点暎
暋暋目前一些教学课件已完全实现电子化棳
方便学习棳但其内容有限棳无法根据授课对象

不同及时更新图片和文字内容棳更无法有效

利用斝斄斆斢内的丰富病例椈学生仅能被动学

习棳无法实现自我测试棳无法自我判断学习的

效果暎对于医疗实践而言棳测试是很重要的棳
通过有导向性的自我测试棳可帮助学生更好

地掌握知识椲棿椵棳进而更好地培养年轻医师暎
暋暋本系统的主要特色椇栙充分利用院内

斝斄斆斢和 斠斏斢的网络及硬件设备棳不需要另

行购入硬件椈栚既有独立的教学内容棳又与

斝斄斆斢棷斠斏斢关联棳知识点和鉴别诊断知识点

丰富椈栛同时实现教学及考试功能椈栜具有高

度的开放性棳基于 斪斉斅开发棳不需安装客户

端棳维护方便棳使用便捷暎
暋暋本系统通过页面 斦斠斕链接实现了教学

系统与斝斄斆斢中教学病例的关联棳使用者能

够在掌握一定知识点的前提下直接进入临床

病例棳进一步了解临床实践中病例的复杂性

和结合临床的重要性暎有研究椲椵报道一些将

斝斄斆斢中病例自动纳入教学的方法暎本系统

中以斝斄斆斢病例作为某一知识点存在于整

体系统中棳采取手工的方法将斝斄斆斢中具有

教学价值的病例链接到某一知识点内暎
暋暋医学影像中存在大量暟同影异病暠棳医疗

实践中放射科医师实际上在不停地进行诊断

与鉴别诊断暎因此棳本系统强化了鉴别诊断

的内容棳让使用者在掌握知识点的同时棳通过

学习大量病例而掌握疾病的鉴别要点暎为方

便管理员对鉴别知识点管理棳特增加了暟鉴别

诊断维护暠功能棳通过以下方式维护椇增加新

的鉴别诊断要点椈直接将已有的知识点通过链接实现

交互利用暎
暋暋图像是医学影像学习的中心内容棳传统课件中
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图棿暋图片的暟深度维护暠功能暋管理员可对图片上不同的征象进行标识和文字

解释棳便于学生学习和理解

斒斝斍格式图片中亮度和对比度固定棳为使得图像能适

用于不同显示器环境棳在浏览图像界面增加了暟深度浏

览暠功能棳可对图像进行适当的亮度暍对比度调节椈并增

加了暟深度维护暠功能棳可实现各种标识暍标注功能棳便
于教师在图像上对各种征象进行标识棬图棿棭暎
暋暋在考试中心事先录入不同难度的试题后棳教师可

根据授课对象的不同棳循序渐进地设置不同难度的试

题组合棳对学生进行考试棳并为临床教学推行多元化测

试方法提供了技术可能椲棿椵暎
暋暋本系统是一个 斅棷斢架构的网站棳无需另外安装

客户端棳维护暍升级都较为便利暎在开发技术方面棳
以斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚程序为主棳较好地兼顾了系统运行 性

能暍服务器负载暍灵活程度暍用户体验暍管理维护方便

性等诸多方面暎在软件设计上棳总体采用 斅棷斢架构棳
使用 斠斏斢服 务 器 作 为 系 统 服 务 器棳采 用 斖旈斻旘旓旙旓旀旚
斢斞斕棽棸棸 作为数据库棳可以较好地满足性能要求棳
同时也较好地控制了成本暎在基本的开发技术方

面棳主要采用异步通讯方式棳以斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲斄旉斸旞来

实现棳主要目的是改善用户体验椇客户端人机对话较

多使用斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲斈斚斖 工具棳由客户端自行完成量

操作和切换棳只在需要更新部分数据时才与服务器

进行交互棳并且交互仅局限于更新的数据部分棳不更

新界面棳这样比较接近于传统的 斆棷斢架构的程序风

格棳使用户体验比较满意棳同时服务器的负载较为轻

松暎
暋暋影像学教学必然涉及图像处理棳首先遇到的一个

问题是上传图像文件暎在现有 斄斢斝灡斘斉斣 框架中只

能上传单个文件棳不能适应维护工作的需要暎为实现

多文件同时上传棳本系统采用斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲
斊旍斸旙旇技术棳单独开发了多文件上传组件棳使
其嵌入到维护页面中棳由于斏斉椂灡棸棽以上版

本对于斊旍斸旙旇的良好支持棳使这一问题得到

顺利解决暎本系统基本 使用 斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲
斆斢斢来实现一些简单的图像处理功能棳辅以

斒斸旜斸斢斻旘旈旔旚棲斨斖斕来实现一些简单的图形绘

制功能棳取得了比较理想的效果棬图棿棭暎
暋暋我院八年制实习医师使用此系统后认为

效果更接近临床实际棳通过自测能更好地掌

握知识棳给出了较高评价暎但本系统尚存许

多需要改进之处棳拟于学习中心增加教学课

件区棳通过软件直接将教师授课用课件放到

网页浏览棳而不需要使用者下载到本地椈考试

中心增加统计功能棳就具体题目的准确率进

行统计棳方便教师分析题目错误率高的原因棳改进教

学暎未来可增加病例相关的临床暍检验暍病理等信息棳
借助医院信息系统棬斎斏斢棭实现全院教学棳甚至可通过

互联网服务于更多医务人员暎
暋暋总之棳本系统是一种基于斝斄斆斢的暍独立的暍具有

完全自主知识产权的教学系统棳使不同层次的学生能

够系统暍方便地学习各种疾病的影像诊断与鉴别诊断椈
同时具有开放性棳既可将已有教学胶片暍稀有病种扫描

入教学系统棳又能充分利用 斝斄斆斢的丰富的病例资

料棳并及时更新棳具有更高的推广性暍便于维护暎本系

统有助于提高医学影像学教学水平棳并将带来一定的

社会效益暎
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