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超声医学是影像医学与核医学专业的一门重要学科。 就目

前医学教学现状而言，超声医学教学在影像医学教育中占有越来

越重要的地位。 传统的超声教学授课存在教员时“手把手”教学、

学员动手机会少及培养周期长等缺陷， 导致出现可适应临床需

基于交互式数字化自动乳腺容积超声教学资源

平台的软件设计与开发

宋宏萍 赵 妮 胡 芮 高喜璨 刘丽文

摘 要 目的 研发一种包含临床、影像、病理等全套资料的交互式数字化自动乳腺容积超声教学资源平台软件，

以改进并完善超声医学教学体系，缩短专业化影像人才的培养周期，实现远程培训与考核目标。方法 建立教学数据库管

理软件，以包含完整临床病史、影像资料及相关诊治信息的病例为主体，设计 5 组模块：基本信息及病史模块、三维容积超

声成像模块、相关影像模块、病理及随访模块、临床诊治信息模块，从而实现差异登录、快捷搜索、生成习题和试题、远程

教学 4 种功能。 结果 交互式数字化自动乳腺容积超声教学资源平台软件可提供完整的乳腺器官容积超声影像资料和

相关临床信息，模拟真实容积超声诊断场景，实现全新的超声影像教学、培训及考核模式。 结论 交互式数字化自动乳腺

容积超声教学资源平台软件可提供一种新的乳腺超声诊断教学方法，有助于缩短专业影像人才的培养周期，完善超声医

学教学体系，提高教学质量。
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Software design and development based on interactive digital automated

breast volume ultrasound teaching resource platform

SONG Hongping，ZHAO Ni，HU Rui，GAO Xican，LIU Liwen

Department of Ultrasound，Xijing Hospital，the Fourth Military Medical University，Xi’an 710032，China

ＡＢＳＴＲＡＣＴ Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ To develop an interactive digital automatic mammography teaching platform software containing

data of clinic，imaging and pathology to improve and perfect the teaching system of ultrasound medicine，and shorten the training

period of specialized image talents，achieve the goals of the distance training and assessment.Methods摇 Five modules including

basic information and medical history module，three-dimensional volume ultrasound imaging module，related clinical diagnosis and

treatment information module，pathology and follow -up module were designed to establish the teaching database management

software，which includes the complete medical history，imaging data and related clinical diagnosis and treatment information.It can

achieve four functions，including the different login，quick search，generate exercises and questions and distance learning.

Results摇 Interactive digital mammography volume ultrasound teaching resources platform software provides a complete breast

organ volume ultrasound image data and related clinical information.It can simulate the real volume ultrasound diagnostic scene，

and achieve a new ultrasound image teaching，training and assessment model.Conclusion摇 Interactive digital automated

mammography teaching platform provides a new method of diagnosis of breast ultrasound，which can shorten the training period of

professional image talents.It can improve the teaching system of ultrasonic medicine and improve the teaching quality.

ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ Automated breast volume scanning；Digital teaching resource platform；Interactive；Teaching system

software
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求、专业化超声影像人才短缺的问题

［

１

］

。 近年来随着各种超声检

查新技术、 影像归档和通信系统逐步应用及计算机辅助教学

（ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｉｄｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ＣＡＩ）引进

［

２－３

］

，超声医学教学模式越

来越多地综合应用交互式 ＣＡＩ 系统数字化存储图像、分析各类

疾病特征

［

４

］

，建立一个可安排教学进程、完成教学培训与考核及

同时能与学生互动教学的交互性、多样性、灵活性平台，从而有

效地缩短学习时间、提高教学质量和教学效率，实现最优化的教

学目标

［

５

］

。

针对传统教学的不足，该软件平台选用的自动乳腺全容积

扫描成像可多切面（冠状面、横断面、矢状面）、多角度、多方位反

复地观察病灶，标准化采集乳腺超声图像，这种灵活、便捷的标

准采图、 规范读图及完整储存图像的培训模式显示出超声教学

的独特优势

［

６

］

。 故笔者设计研发一种基于交互式的数字化乳腺

容积超声教学资源平台软件，该平台包含了正常乳腺、常见及罕

见乳腺疾病的完整资料，按照疾病分类归档、智能搜索，生动再

现乳腺器官 ３Ｄ 模型全貌，真实模拟乳腺超声诊断场景

［

７－８

］

。 同

时，该软件兼顾考核、留言与咨询功能，有效地提高培训学员的

乳腺超声诊断能力，实现全新的医学超声影像教学模式。

一、方法

为实现上述医学影像和文字信息资料统一有效管理， 便于

信息共享、查询、查阅、备份及科学研究，本设计从已拥有的

３３５７ 例患者（其中乳腺肿瘤患者 １１０７ 例）中筛选典型病例，构

建乳腺容积超声教学资源平台软件

［

９

］

。 该教学数据库管理平台

存储乳腺疾病患者的完整临床与病理诊断信息及常规超声、容

积超声、乳腺 Ｘ 线与 ＭＲＩ 图像等影像资料，实现对乳腺肿瘤数

据的统一、规范管理。

１．研究意义：平台的建立，可以积累大量病例信息与图像数

据，疾病种类收集齐全、分类有序，同一种病变多种影像学检查

手段对照分析，查找快捷，不仅能够快速提高影像医师乳腺肿瘤

诊断水平，还能为医学培训与教学研究提供良好的工具

［

１０

］

。 该

教学数据库管理软件设计了灵活的学习方式，如面对面教学、实

时远程系统传输读片与会诊、线上教学、光盘教学，或随时随地

可学习的移动式手机 ＡＰＰ，以便实现检查后与检查时一样的动

态诊断及远程教学，有机地将医学超声教学与影像数据库软件

资源结合，提供灵活的教学方式和学员自主学习的新途径，从而

为临床、教学及科研提供多元化的信息载体。

２．技术基础：乳腺容积超声教学资源平台包含硬件和软件

两部分。 在硬件方面，计算机硬件须存储和处理大量病史和临

床资料数据、超声图像（包括静态和动态）及视频内容等。 具体

包括：Ｉｎｔｅｌ Ｃｏｒｅ ｉ７－７７００ ４．２ ＧＨｚ 的计算机 ＣＰＵ，内存 ８ Ｇ，硬盘

２ ＴＢ，配有 ２ Ｇ 独立显卡、声卡、音箱、数字化扫描仪、数码相机、

数字摄像机及光盘刻录机，配有基于 ＮＡＳ 的 ３２ ＴＢ 网络存储设

备

［

１１

］

。 在软件方面，基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ ７ 系统进行开发。 具体包括：

①数据库编辑软件 Ｎａｖｉｃａｔ， 可实现各种不同格式数据的编辑、

存储、使用；②静态图像处理软件 Ｆｉｒｅｗｏｒｋｓ，具备矢量图形与位

图图像的编辑功能，还提供预先构建资源的公用库，并与图像处

理软件集成；③动态图像处理软件 Ｆｌａｓｈ ＭＸ；④教学软件插件

处理软件 Ｍｙｅｃｌｉｐｓｅ，用于开发 Ｊａｖａ 的 Ｅｃｌｉｐｓｅ 插件集合，能够有

效地整合软件开发和插件应用。 该平台严格按照教学需求，参

照最新的第 ５ 版乳腺影像报告和数据系统（ＢＩ－ＲＡＤＳ－ＵＳ）指南

的标准术语，分类管理不同类型的病例，统一设定纳入教学案例

（包含各种典型、疑难及罕见的阳性与阴性乳腺病例）的临床信

息和超声影像图像标准，去除失访者与影像及病理资料不完整

的患者，形成一个教学病种全面、分类有序的影像平台

［

１２

］

。

３．模块功能：平台设计结构如图 １ 所示，包含 ５ 组模块：

①基本信息及病史模块：重点收集研究对象的家族史、月经史、

婚育史、哺乳史及既往乳腺疾病史等临床基本信息。②三维容

积超声成像模块：包含全乳完整的容积图像信息（冠状位、横断

面、矢状位及立体三维）。 该模块是本教学软件设计的重点和亮

点， 为培养超声医学影像人才快速有效读片提供了真实场景。

在乳腺癌超声影像诊断理论知识教学的基础上，重点锻炼每位

学员看图诊断与鉴别疾病的能力，从而更好地体现超声医学教

学的针对性和实用性。 ③相关影像模块：包含二维灰阶、彩色多

普勒、弹性成像等超声技术，以及乳腺 Ｘ 线及 ＭＲＩ 图像，实现同

一种疾病多种影像检查方法对照分析，使学员能够全面评估、学

习和理解乳腺疾病。 ④病理及随访模块： 包含纳入数据库的所

有乳腺恶性病例和部分良性病例的病理结果，及随访至少 １ 年

的良性和阴性病例信息。 对照分析自动乳腺容积超声和其他相

关影像检查的图像，以保证教学数据库资料的科学性、完整性与

可靠性。⑤相关临床诊治信息模块：包含病例临床诊治方案、复诊

及生存情况，便于学员全面了解病例相关信息。 该平台具备 4项

功能：①差异登录功能：依据管理员、教员及学员分别设置不同

的登录权限，其中管理员可更新、修改教学信息；教员可查阅学

员的学习和考试情况，并制定教学计划；学员可根据教员制定的

教学计划查阅病例、习题练习及考题测试，并记录相应的学习进

度。 ②智能搜索功能：按照乳腺疾病分类归档原则，学员可快捷

方便地搜索出同一类型病例的纵向资料（如该类型疾病的家族

史、临床症状学与体征学、影像表现及临床诊治方案等）或不同

类型病例的横向资料（如具有同一乳腺疾病的具体病理类型、临

床特征及超声影像特征等），从而进行强化学习、重点突破。

③智能生成习题和试题功能： 根据学员自我知识掌握程度，设

置考题的难度梯度（具体试题内容包含恶性病灶、良性病灶以及

阴性病例等不同类型疾病的容积超声图像），按照不同难度系数

随机智能生成的习题和试题，学员进行测评，并于考试结束后进

行计算机批卷与试题解析，帮助教员和学生快速、准确了解学

习情况。 这一功能不仅满足学员掌握自我学习进度， 做好期

中、期末测试准备，而且也可用于学员培训结束返回工作岗位

后进一步巩固知识。 所以这项功能有利于提高教学质量，便于

继续教育贯穿于工作中。 ④远程教学功能：根据不同类型的教

学情况，可采用网上线上教学、光盘教学，或手机 ＡＰＰ 进行学

员指导与知识传播，使得本软件设计方便、灵活，便于应用于

教学和培训中。

４．软件应用：通过建立乳腺容积超声教学资源平台，可提供

灵活多样的教学方式、收集全面的临床和教学所需资料、设计完

整的教学考核内容，并将其应用于超声影像教学实践工作中，目

的是采用便捷、灵活的教学形式，通过高效的教学模式，培养出
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更多可适应临床需求、专业性强的超声影像医师

［

１３

］

。 同时，在软

件应用中，设计重视培训中考核的作用，考核是检测培训效果和

督促主观学习意愿的有效手段。 在培训开始阶段， 本教学资源

库会设置摸底考试。 根据学员考试成绩，制定培训计划；在培训

中期和末期，设置考试并检验培训效果；学员回到工作岗位后，

仍可继续接受定期培训和考核，不断提升培训学员的乳腺超声

诊断水平和临床技能。 如图 ２ 所示。

二、结果及结论

乳腺容积超声教学平台软件的设计， 满足了培训学员读片

培训、摸底考试、期中期末考试的题库供应，制定完善的考评制

度，体现以病例为核心的教学授课方式；同时兼容远程指导与远

程教学，实现影像教学资源的共享，制定详细全面、重点突出的

全程培训计划与考核体系，有效地弥补以往影像人才培养周期

长的不足，保证学员在培训结束后回到工作岗位仍能持续接受

训练，从而不断改善教学质量，提高适应新时代的超声影像人才

核心竞争能力。

综上所述， 本文设计的交互式数字化乳腺容积超声教学资

源平台，能够实现病史、影像、病理及相关临床诊治全面信息收

集，灵活地采用多种教学方式（远程、线上或手机 ＡＰＰ 等）和多

种学习方式（面对面学习、远程学习、移动学习等），实现云端储

存数据和图像资源共享，为学员提供完整的乳腺影像图像资料

及临床诊治信息，有效地提高教学质量，满足了不同条件下学员

的学习需求，可逐渐推广应用于全国多家医院和培训机构。
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［１０］ 向俊，叶青，袁勋．基于网页的可视化网络医学影像平台设计［Ｊ］．

生物医学工程学杂志，２０１７，３４（２）：２３３－２３８．

［１１］ 刘洋．医学影像数据管理系统的设计与实现［Ｄ］．长春：吉林大学，

２０１５．

［１２］ 冀鸿涛，常靖，朱强．基于医学影像信息管理系统的乳腺超声数据

库建设探讨［Ｊ］．中华普外科手术学杂志（电子版），２０１５，９（５）：

６８－７０．

［１３］ 杨希，蒋帅，何颖，等．医学超声教学信息化平台在卫生士官教学

中的应用［Ｊ］．临床超声医学杂志，２０１６，１8（11）：７８２－７８４．
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图 １ 乳腺容积超声教学资源平台

矢

状

位

立

体

三

维

病

理

分

类

随

诊

冠

状

位

二

维

彩

色

多

普

勒

横

断

面

弹

性

成

像

临

床

病

史

MRI

基

本

信

息

钼

靶

线

分

类

导

航

浏

览

记

录

全面成像

患者模块 三维容积超声成像模块 相关影像模块

病理及随

访模块

相关临床诊

治信息模块

快捷搜索功能

医学影像教学数据库 智能生成习题和试题功能登录功能 管理员

学员

教员

线上教学

光盘教学 手机 APP教学

远程教学功能

图 ２ 影像超声人才培养方案
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