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医学影像诊断学自主学习系统的设计与实践
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（徐州医科大学 医学信息学院，江苏 徐州　２２１００４）

摘要：医学影像诊断学是一门实践性比较强的学科，需要接触大量的临床影像病例，以课本为中心的教学方式已不能满足学

生学习的需求，为了提高学生的学习兴趣以及阅片能力，开发了一套具有自主影像诊断学习功能的医学影像诊断学自主学习系

统，系统采用Ｂ／Ｓ架构，ｗｅｂ服务器端使用Ｌｉｎｕｘ＋Ａｐａｃｈｅ＋ＰＨＰ＋Ｍｙｓｑｌ技术架构，ＰＡＣＳ影像存储服务器使用Ｌｉｎｕｘ＋Ａｐａｃｈｅ

＋ＦＴＰ架构以便于存储海量的影像图片；提出了一种单用户独占服务器的设计思路，大大提高了服务器的性能；经过学生的课

堂实验测试，系统运行稳定，能够满足学生的诊断学习需求，具有较好的推广价值。

关键词：影像诊断学；Ｂ／Ｓ架构；影像诊断学习
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０　引言

医学影像诊断学是临床医学的重要分支学科，随着医

学影像技术的进步，其在疾病的诊疗过程中发挥越来越重

要的作用。在以往的医学影像学教学实践中，多采用以书

本为中心的教学模式，形式死板难以激发学生的学习兴趣。

医学影像诊断学是一门实践性比较强的学科，需要接触大

量的临床病例进行巩固学习，然而学生临床见习时间比较

少，见习时学生比较多，大多走马观花，实践教学效果不

够理想［１３］。

随着计算机科学与医疗设备的迅猛发展，数字化图像技

术与现代通讯及计算机技术相结合，形成了ＰＡＣＳ （Ｐｉｃｔｕｒｅ

ＡｒｃｈｉｖｉｎｇａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，影像存储及传输系统）。

利用计算机对医学图像进行采集、存储、管理、处理及传

输，使得图像资料得以有效管理和充分利用。在更好地为临

床医疗服务的同时，也为医学影像诊断学教学提供了更先进

的手段，使医学影像诊断学教学在原有的基础上又提高了一

个层次。以学校附属医院ＰＡＣＳ服务器为基础，邀请医学影

像学诊断专家对海量病历资源进行整合归类，建立以系统和

病历为主线的医学影像诊断学教学新模式。

通过设计医学影像诊断学自主学习系统，学生可直接通

过浏览器访问，获取海量的病人影像资料，并能够对图像进

行处理和标注，操作快捷方便。同时教师则可从大量繁杂的

重复性工作中 “解放＂ 出来，全力注重于教学内容、技巧和

教学质量的探讨与改革［４５］。医学影像诊断学自主学习系统有

利于学生课外自习和复习，通过计算机网络，学生可以在电

子阅览室和多媒体教室等地自主学习，可以在任何时间对没

有掌握的内容反复学练。医学影像诊断学自主学习系统采用

云端存储，将影像资料和学习记录存储在云端，既保证了数

据的安全也做到了随到随用，在任何一台计算机上只要登录

自己的账号就能查看自己的所有学习记录。

１　系统结构及原理

系统采用ＰＨＰ语言进行编写，部署在Ｌｉｎｕｘ服务器上。

为了提高服务器的访问速度，增强学生在线学习的体验，研

究设计了一种单用户独占服务器的方案。这就需要较多的服

务器资源，传统的物理服务器不仅占用空间，而且资源得不

到合理的优化，浪费了人力物力［６７］。为了解决这个问题，服

务器端采用 ＶＭｗａｒｅｖＳｐｈｅｒｅ虚拟化解决方案。ＶＭｗａｒｅ

ｖＳｐｈｅｒｅ是业界领先且最可靠的虚拟化平台。ｖＳｐｈｅｒｅ将应用

程序和操作系统从底层硬件分离出来，从而简化了ＩＴ操作。

ｖＳｐｈｅｒｅ利用虚拟化在较少的服务器上运行多种工作负载，
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使难以管理的服务器数量剧增现象得到控制，减少对物理服

务器的需求，降低数据中心的运营成本［８９］。

如图１所示，服务器端以ｖＳｐｈｅｒｅ为基础进行搭建，包

括平台层、系统层和应用层。平台层包括三台物理服务器，

每台服务器上安装ＥＳＸｉ系统，通过虚拟化每台物理服务器

可将其划分为多个虚拟服务器，将虚拟服务器的内网端口

映射到物理服务器的外网端口，即可通过外网访问虚拟服

务器。系统层主要包括原型机和执行机，原型机负责存储

系统的影像教学资源、试题资源，专家利用医院ＰＡＣＳ中

的海量影像资料，以系统和病历为主线归类整理ＰＡＣＳ影

像资料，上传到原型机中 （教学ＰＡＣＳ服务器），执行机从

原型机中获取课程资源与考试题库展示给用户。学生通过

应用层与服务器端进行交互，进行在线影像诊断学习与在

线考试。系统结构层次清晰，分工明确，运行平稳。

图１　系统总体架构

２　系统总体设计

通过可行性分析和需求分析，充分考虑系统的实用性，

按照结构化程序设计的要求，医学影像诊断学自主学习系

统主要分为用户模块、专家标注模块、在线学习模块、在

线考试模块。用户模块包括用户注册、用户登录；专家标

注模块包括影像分类、影像标注、报告书写；在线学习模

块包括图像学习、报告学习、病历学习；在线考试模块包

括试题管理、试卷管理、错题管理、练习模式、考试模式。

几大模块相辅相成，共同构成了一个完整的医学影像诊断

学自主学习系统，从自主学习到自主测验，形成了一个闭

环的学习过程，教学效果显著提高。

图２　系统功能模块图

２１　用户模块设计

２．１．１　用户权限设计

医学影像诊断学自主学习系统的用户包括医学影像专

家、学生、教师，不同角色拥有不同的系统功能，因此有

必要对用户的权限进行设计。在数据库中设计用户权限字

段，包括专家权限、学生权限、教师权限，根据不同的权

限执行相应的功能模块，如图３所示，专家负责医学影像

图像的分类整理，拥有影像资料分类、图像标注、报告书

写的权限；教师负责提供在线考试试题，拥有试题管理与

试卷管理的权限；学生登录系统，要具备在线影像诊断学

习与在线考试的权限。

图３　用户权限图

２．１．２　用户登录设计

为了提高系统的运行速度，系统采用多服务器策略，

单用户独占一台服务器，用户在使用服务器期间，会定时

发送心跳包 （心跳时间设置为１分钟，采用ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ的定

时器向服务器端发送ｈｔｔｐ请求，更新服务器活动时间），告
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诉其他用户这台服务器正在被独占，请选择其他空闲的服

务器进行学习。登录流程如图４所示。

步骤１：用户输入网址进入系统登录界面；

步骤２：输入用户名密码点击登录；

步骤３：系统判断用户是否在ｓｅｒｖｅｒ表 （记录服务器活

动状态）中，如果在则查看对应的服务器活动时间是否小

于一分钟 （小于一分钟表明此用户已登录服务器，自动跳

转到登录界面；大于１分钟，登录到此服务器，验证成功

进入系统，验证失败返回登录界面）

步骤４：如果用户不在ｓｅｒｖｅｒ表中，选择服务器活动时

间大于一分钟的进行登录，重复步骤３。经过以上的几步操

作，用户方可进入系统进行医学影像诊断学的自主学习。

图４　系统登录流程图

２２　专家标注模块设计

专家标注模块在医学影像诊断学自主学习系统中处于

核心地位，为系统提供了学习资源，是学生在线自主学习

与在线考试的基础。利用学校附属医院ＰＡＣＳ中的海量影

像资源，以系统和病历为主线将影像病历分为呼吸系统、

循环系统、骨关节系统、消化系统、泌尿系统、中枢神经

系统６大系统，在此基础上对每个系统中病历的难易程度

进行划分，分为初级、中级、高级。专家对每个系统中的

影像图像进行标注并书写标准诊断报告，并上传到教学

ＰＡＣＳ服务器中，作为学生在线学习的病历资源。

２３　在线学习模块设计

学生登录进入医学影像诊断学自主学习系统，可以进

行图像学习、报告学习、病历学习。图像学习主要学习影

像图像的后处理操作，每个学生使用一个电脑终端，实时

调阅ＰＡＣＳ图像，利用系统的图像处理模块对图像的位置、

窗宽、窗位、灰度、伪彩色、正相反相及比例的调整，使

图像获得最佳的效果。如模糊不清的原始图像不利于对微

小病灶的显示，直接影响诊断的准确率，而通过调整，则

可以避免这一消极影响，提高准确性，避免误诊和漏诊。

报告学习主要学习报告的书写规范及注意事项，学生利用

系统进行模拟读片，书写影像诊断报告，并可以与专家报

告进行核对，以检查自己诊断报告中的不足与错误。对自

己有疑问或者认为重要的诊断报告，可以添加收藏，在个

人中心的我的收藏里可以找到，方便下次快速进行巩固学

习。同时学生的诊断报告可以上传到云端，记录到个人报

告学习记录中，方便教师和个人的查阅与批改。这大大调

动了学生学习的积极性，增强了其实践动手能力，为以后

进入临床工作打下坚实的基础。病历学习模块提供了疾病

的影像及病理资料，通过此模块的学习让学生对该病历有

一个全面系统的认识，在不进入临床诊疗现场的情况下增

加学生的临床诊疗经验。病历的学习会记录到病历学习记

录中，形成个人的学习曲线，为系统的智能化提供了数据

基础，系统可根据学生的学习情况进行相关病历的推荐。

图５　图像学习界面

图６　报告学习界面

２４　在线考试模块设计

在线考试模块包括试题管理模块、试卷管理模块、错

题管理模块、练习模块、考试模块。在线考试模块按照试

题的难易等级、系统等分类，以图形化的方式查看各系统

的考题比例。

教师角色：教师输入用户名密码，进入在线考试模块
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进行题库的建设、考试组卷、答案分值的设置、统计分析

学生答题的正确率。学生角色：在线考试、自主练习 （可

根据需要进入系统中去选择题目）、错题复习［１０１１］。

专家标注模块已经为在线考试模块打下了基础，教师可

以利用专家分类好的影像资料进行题库的建设。具体建设方

法及步骤：（１）在教学ＰＡＣＳ服务器中按照系统和难易等级

进行影像资料的检索，找到合适的图片进行分类保存。 （２）

点击新建考题，输入题干 （包括问题描述和影像图片）、选

项、正确答案、试题解析，选择试题的难易等级、所属系

统、分值，然后单击保存按钮进行保存。（３）所以题目都录

入好后，题库建立完成，接下来可以教师手工组卷或者系统

智能组卷。构建考卷的方法及步骤：（１）点击建试卷，输入

试卷的名称及考试时间，单击保存。（２）点击选择试题，从

系统中选择合适的试题添加到该试卷中，完成组卷。学生可

以进入系统点击相应的考卷进行在线考试。

学生登录系统进行在线考试，点击开始考试，系统自

动计时，学生可以考试开始２０分钟后提前交卷，如果答题

时间超过系统设置时间，系统自动提交答卷。考试结束后，

系统会自动给出考试成绩，并绘制饼形图对考生的考试情

况进行分析。教师在试卷统计分析中，查看所有学生的答

题情况，针对错误率比较高的知识点加强之后的教学。学

生的错题会记录到错题管理中，学生可以进行错题的练习，

加强薄弱知识点的再学习。系统根据学生的错题情况会自

动推荐相关练习给学生，学生点击相关知识点进行学习，

避免以后再出现类似的错误，大大提高了学生的学习效率。

图７　考试界面

３　系统操作步骤

第一步，下载最新版本的ｃｈｒｏｍｅ浏览器，点击安装，

完成基础环境的搭建；

第二步，在ｃｈｒｏｍｅ浏览器中输入医学影像诊断学自主

学习系统的访问网址，该系统部署在公网服务器中，任何

一台联网的计算机都可以访问。网址输入正确后，跳转到

系统登录界面；

第三步，输入用户名密码，点击登录按钮，系统自动

分配空闲服务器给用户，登录成功后进入系统主界面；

第四步，选择在线学习模块，进行影像诊断学在线学

习；学习模块按照系统进行组织，包括呼吸系统、循环系

统、骨关节系统、消化系统、泌尿系统、中枢神经系统６大

系统，学生可按系统和难易等级进行图像的学习、报告的

学习、病历的学习；

第五步，选择在线考试模块，根据自己的需要，可进

行专项智能练习、阶段测试、错题智能练习；

第六步，结束学习，点击退出系统按钮退出医学影像

诊断学自主学习系统。

系统操作简单便捷，除了课题教学外，在课余时间面

向全校学生开放，只要有一台联网的计算机，学生就能进

行自主学习，突破了时间和空间的限制，提高了学生学习

的能动性。

４　实验结果与分析

采用该系统进行医学影像类课程的实验教学，由于系

统采用的Ｂ／Ｓ架构，无需安装多余的软件，只需下载安装

ｃｈｒｏｍｅ浏览器，简单便捷。系统运行平稳，操作过程中暂

未出现客观性问题。

在系统试运行两周后，通过对使用过医学影像诊断学

自主学习系统的学生进行调查随访发现，该系统能够加深

学生对于医学影像诊断学的了解，增强学生的实际阅片能

力，获得学生和老师的一致好评。

该系统的设计特点：（１）采用多服务器策略，单个用户

独占一个服务器，提高了服务器的响应速度，为用户带来良

好的体验；（２）系统采用Ｂ／Ｓ架构，学生通过浏览器即可登

录进入系统进行医学影像诊断学的学习，操作便捷；（３）医

学影像资料按照系统和病历为主线进行组织归类，符合学生

的学习规律；（４）系统权限明确，不同的角色使用系统不同

的功能；（５）从在线学习到自主练习再到在线考试，形成了

一个闭环的学习过程，学生学习效率显著提高。

５　结束语

随着计算机技术与影像技术的飞速发展，传统的以课

本为中心的医学影像学教学方式已经不能满足学生的学习

需求，急需开发一套符合现代医学影像诊断学习的系统。

本论文在对医学影像诊断学自主学习系统的功能需求与专

业知识的综合调研的基础上，论述了医学影像诊断学自主

学习系统的设计与实践。重点介绍了系统的总体架构、系

统的总体设计、系统的操作步骤。本系统实现了ＰＡＣＳ与

医学影像诊断学的融合，系统的病历资源完全采用学校附

属医院的真实影像数据。学生通过此系统能够对医学影像

图片进行处理、模拟报告书写、在线病历学习、在线智能

考试。由于采用都是真实影像数据，使学生获得亲临医院现

场的感受，提高了自身学习、实践和创新的能力。系统符

合现代影像诊断学的教学改革趋势，有很好的应用前景。
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