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智慧医院建设中智能云影像系统的设计与实现*
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  [摘要] 医学影像云系统是互联网医疗的基础,现有的医学影像系统已不能满足互联网医疗发展需求。
立足医院实际,切实解决医院、医生(专家)、患者的需求,该院构建了一个完整的智能云影像系统平台解决方

案,依托云平台的安全策略和大数据服务能力,以云存储为基础,实现医疗影像资料共享,取得了良好的实施效

果。本文就该系统的设计、实现形式、优点等进行总结分析,旨在为拟建设影像云平台的医院提供借鉴。
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  [Abstract] The

 

medical
 

image
 

cloud
 

system
 

is
 

the
 

basis
 

of
 

Internet
 

medicine,and
 

the
 

current
 

medical
 

image
 

system
 

can
 

no
 

longer
 

meet
 

the
 

needs
 

of
 

Internet
 

medicine.In
 

order
 

to
 

effectively
 

meet
 

the
 

needs
 

of
 

hos-
pital,doctors

 

(experts),and
 

patients,based
 

on
 

the
 

actual
 

situation
 

of
 

this
 

hospital,a
 

complete
 

solution
 

of
 

in-
telligent

 

cloud
 

imaging
 

system
 

platform
 

was
 

established.Depending
 

on
 

the
 

security
 

strategy
 

of
 

cloud
 

platform
 

and
 

the
 

service
 

capabilities
 

of
 

big
 

data,based
 

on
 

the
 

cloud
 

storage,the
 

data
 

sharing
 

was
 

achieved
 

in
 

the
 

sys-
tem,and

 

the
 

good
 

implementation
 

results
 

had
 

been
 

obtained.This
 

article
 

summarized
 

and
 

analysed
 

the
 

design,
implementation

 

form,and
 

advantages
 

of
 

this
 

system
 

in
 

order
 

to
 

provide
 

references
 

for
 

hospitals
 

that
 

plan
 

to
 

build
 

an
 

image
 

cloud
 

platform.
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  2018年4月国务院办公厅发布《关于促进“互联

网+医疗健康”发展的意见》[1],鼓励医疗机构应用互

联网及其他信息技术拓展医疗服务空间和内容,构建

覆盖诊前、诊中、诊后的线上线下一体化医疗服务模

式。医学影像、健康档案、检验报告、电子病历等医疗

信息共享服务平台是互联网医疗的基础和支撑,其中

影像数据对于医疗诊断有着不可忽视的作用,70%以

上的医学数据为影像数据[2]。目前,医院的影像数据

存储方式以物理存储为主,并以传统胶片为介质打印

影像资料提供给患者,存在以下缺陷:(1)医院影像检

查日益增多,需要不断扩容以满足数据存储的需求,
并且随着数字化设备的不断升级,以传统胶片为载体

的打印介质已经不足以支撑几百甚至上千帧的原始

影像数据;(2)患者需排队取片、取报告,等待时间长;
(3)影像胶片流通性低,跨院互认难;(4)影像存档与

传输系统(PACS)数据压力大,使用年限久,性能降

低;(5)医生只能院内阅片,途径单一。因此,电子化

载体成为需求和趋势。亟需建成一个有效的影像云

系统平台,促进医院、患者、医务人员之间的有效沟

通,提升影像数据的共享互通性[3]。本团队利用多年

大型医院的工作经验,提出一个完整的智能云影像系

统平台解决方案,依托云平台的安全策略和大数据服

务能力,以 实 现 医 疗 影 像 共 享,最 大 化 发 挥 数 据

价值[4]。
1 系统设计

1.1 需求分析

经过广泛的调研、分析及讨论,确定系统的具体

需求包括以下几个方面:(1)为医院数字化医学图像

信息的互通、共享建成一个有效的平台,实现患者检

查检验报告、影像资料的全面共享。(2)建立影像服

务的架构体系,连接所有医疗影像设备,实现影像数

据采集和传输自动化、业务流数字化及数字化阅片。
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(3)在医院内建立图像及文字信息的远程、长期、大容

量、可扩展存储体系,即影像信息集中存储中心。(4)
实现移动影像诊疗服务,使医生能随时、随地调阅患

者影像检查信息,拓展办公途径,提高工作效率。(5)
创建面向患者的全程电子影像档案查询系统,使患者

通过医院公众号获取原始影像资料(调阅、管理、下
载、分享),方便其保存和携带。(6)以自主打印、移动

推送等技术取代传统打印,降低报告打印和分发的成

本及出错概率。
1.2 系统功能和框架设计

系统设计采用新型超融合体系作为底层,以本地

云PACS为核心,结合5G网络、人工智能(AI)、云计

算及存储、数字化诊断模型等技术,全面覆盖医院所

有影像设备,实现移动图像共享、区域影像中心、远程

教学及远程诊疗、AI辅助阅片、双PACS备份等高层

级需求功能,同时对接现有PACS、放射科信息系统

(RIS),以及智慧教学、智慧远程会议、智慧后勤等其

他智慧医院体系平台,实现打造以患者、临床医护人

员为中心,医院管理人员、放射科医生满意的医学云

影像系统的目标。本系统主要包括以下功能:(1)构
建SaaS化云PACS,利用移动互联、云计算、大数据、
超融合、远程医疗服务等技术和理念形成针对医疗业

务的系统平台,与现有PACS优势互补,互为备份。
(2)将全院医疗影像信息上传至医院影像本地云,提
供网络化、远程化、全方位的影像服务。(3)实 现

PACS云化,打破办公环境限制,任何地点、时间都可

书写影像报告;同时具备AI辅诊功能,提高医生工作

效率。(4)实现帮扶医院影像检查的远程会诊和移动

会诊支持,以及专家、人才资源的共享,帮助帮扶医院

提高影像诊断质量和服务水平。(5)建设新型自助打

印系统,投放自助服务设备,实现患者自助打印纸质

报告、自助查询等功能。通过本系统提升影像科服务

水平和工作效率,降低科室运营成本,提升医院服务

品质和整体形象。
根据系统功能确定系统整体架构,见图1。(1)系

统与外网的交互通过本院智慧数据安全交换平台进

行,交互数据符合智慧数据安全交换平台要求。(2)
存储资源区分为归档存储和在线存储,归档存储存放

1年以内的压缩影像文件包,在线存储区存放近6个

月的未压缩影像文件,超过6个月的文件进行删除,
若需要调阅则从归档存储取回解压到在线存储。(3)
放射设备转发DICOM 原始影像到影像采集服务器,
采集应用在接收完一个检查后,将影像文件通过万兆

带宽传输给存储服务器,存储服务器将影像文件存到

在线存储区,并将单次检查文件压缩包传输到归档存

储区[5]。患者个人信息和报告信息通过RIS视图进

行获取。(4)当影像云平台建设成大数据存储中心,
实现影像、报告等数据集中存储,便可在大数据存储

中心的基础上,实现数据交换中心的功能[6]。基于数

据交换,实现医疗大数据、远程预约、远程会诊、远程

影像诊断、医疗学术、个人健康云服务、双向转诊和AI
诊断等功能。

图1  系统架构图

1.3 分系统设计

1.3.1 数据采集

影像采集服务器是连接医院系统(设备)和数据

中心系统的桥梁,只要遵循DICOM3.0协议标准的

影像设备如数字化X射线摄影(DR)、CT、磁共振成

像(MRI)等,以及院内PACS都可以接入云归档系

统。其主要实现如下功能:(1)根据DICOM 标准协

议从医院PACS或放射设备上获取原始影像信息;
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(2)根据DICOM标准协议从云端将归档影像信息传

送到医院PACS或设备;(3)影像数据处理,包括入

库、归档、加密、压缩等;(4)根据自定义协议发送影像

信息到云影像中心应用集群,协同处理各类业务应

用。
1.3.2 存储及归档

“智能云影像系统”是基于互联网技术,实现影像

在线调阅、统一管理的系统,可促进医疗信息化建设,
为医院、医生(专家)、患者用户提供便利[7]。其中影

像云存储及归档系统是整个系统的核心中枢,主要功

能包括:(1)接收并验证上传影像和检查信息数据,归
档并建立检查的唯一性索引;(2)接收工作站递交的

报告和标注的影像,并进行存储和归档;(3)影像检查

的统计和管理功能;(4)通过合理的配置,与中心端的

PACS实现人才、设备等资源共享;(5)按照医疗信息

数据的生命周期进行存储和备份,节省存储成本。
1.3.3 影像调阅

(1)影像应用服务器与互联网相通,由该服务器

与平台内图像、报告查阅服务等系统进行数据交互。

(2)用户使用设备在检查记录里进行报告及影像查

询。影像应用服务器收到并处理应用发出的请求调

阅申请指令,系统的影像处理服务接收到调阅指令

后,将数据从影像云数据中心返回到影像对外应用的

服务器上。(3)用户查看指定的影像并做相应的后续

处理。
2 系统实现

  “智能云影像系统”在医院原有的信息化资源基

础上,以医院、医生(专家)、患者为中心,主要提供以

下服务:(1)影像存储、影像删除、影像回溯、数据监管

及数据自控;(2)3D影像浏览、远程会诊、移动诊疗、
影像教学、科普教育;(3)报告影像调阅、自助打印、影
像分享、影像咨询、影像下载等。平台结构见图2。系

统从下到上分为5层,最底层为设备和子系统,往上

依次为接口层、应用层、服务层、用户层。此外,本系

统可以进行统一平台管理、角色权限管理、平台数据

可视化智能运维、日志管理和数据备份,实现系统管

理与维护功能。

图2  智能云影像系统结构图

3 系统优点

3.1 全医疗影像设备支持

系统支持从多种医疗设备获取影像数据,实现全

医疗影像设备支持,放射、超声、内镜、病理、心电等影

像数据都能被采集上传至系统供患者调阅使用,患者

可一站式获取各种检查结果数据[8]。
3.2 平台数据可视化

可视化方式直观地显示各项运维与管理数据、业
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务数据,提供直观智能的决策场景体验。(1)运维与

管理数据包括:设备种类、设备数量、设备状态、系统

状态、系统性能指标数据、安全日志、运维日志等运维

数据,以及检查人次、检查时段、影像类型、年龄分布、
拍摄部位、性别比例等管理数据。(2)业务数据包括:
影像数据、影像会诊数、打印报告的总量、今日影像、
今日影像会诊、今日报告的数量等。各项数据实时统

计和呈现,并可通过时间维度、类型维度等进行对比、
分析。
3.3 AI筛选上云+辅诊

随着AI技术的不断发展,在各个行业、领域应用

广泛。本系统主要将AI技术应用到医学影像图像的

筛选上传和辅助诊疗[9]。(1)AI智能筛选上传:随着

技术的进步,影像设备不断升级,图像质量提高、数量

增多,占用空间大。其中无效冗余图像既浪费空间,
又影响系统性能,通过 AI筛选技术可有效改善该问

题,系统判断筛选自动化则更高效、更准确,可提高原

始图像的可用性,减轻影像技师的工作负担。(2)AI
辅助诊断:以医学知识为基础,在影像诊疗中结合计

算机技术、图像处理技术和AI,可实现自动识别并标

记可疑结节,辅助医生进行影像筛查、诊断,自动生成

标准图文报告,有利于加快诊疗速度,提高诊疗的精

度,缓解医生的阅片压力[10]。
3.4 移动诊疗

目前,影像科医生只能在院内PC端进行影像调

阅、书写报告等工作。通过本系统中的 Web版或

APP报告功能,可实现移动诊疗,拓展医生办公途径。
经过管理平台统一管理授权后,在任何时间、地点,医
生均可调阅查看影像信息,收藏保存特殊案例,书写、
审核、修订院内报告(通过集成回写到院内RIS),远程

影像会诊及回复患者咨询等。
3.5 远程综合服务

本系统对接智慧教学平台、远程会议系统,提供

综合远程服务,服务内容包含:远程影像会诊、远程教

学、远程会议。(1)远程会诊:通过系统远程影像会诊

功能与帮扶医院开展远程会诊,实现优质医疗资源下

沉,提高帮扶医院的医疗服务水平[11]。(2)远程教学:
系统对接医院智慧教学平台,实习医生、学生等可通

过平台在线观看专家远程视频直播教学,拓展学习途

径。(3)远程会议:系统对接医院会议系统,提供远程

会议功能。
3.6 影像质控

系统支持影像质控功能,通过规范摄片和诊断报

告,提升影像科的工作质量[12]。目前本院在影像部分

没有相关质控流程。影像科质控审核人员可在本系

统平台中选择一段时间内的数据或抽取数据(报告将

隐去患者和医生信息),按规范进行质控评分[13],并根

据评分结果提出整改意见。相关人员可查询评分结

果和整改意见,并进行整改和反馈。

综上所述,智能云影像系统功能具有创新性、功
能丰富两大特点,且本方案设计立足于医院实际使用

环境,具有较高的可行性和普适性,对于云影像系统

的建设有较大的参考意义。
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