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摘要! $医学图像处理程序设计% 课程是医学影像技术核心专业课程之一# 加强对该课程的建设

对于培养本专业人才具有重要的意义( 针对医学影像技术的专业特点和发展趋势# 就如何进行

$医学图像处理程序设计% 的课程建设进行了总结# 包括教材和课程网站建设) 教学内容与方法

改革) 大学生创新能力培养等# 在课程实践建设方面进行了举例说明( 在 $医学图像处理程序

设计% 课程建设的过程中# 发现医学影像技术专业人才的需求量很大# 作为一门理) 工) 医交

叉学科# 该课程建设具有不同于工科类数字图像处理等课程建设的特点# 从实践过程中探讨这一

课程的建设方法和内容可更好地推动医学影像技术专业的发展# 满足行业的人才需求(
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##截至 $"%' 年# 国内有 $" 多家院校都开设了医

学影像技术专业# 该专业核心课程之一是针对医学

图像的程序设计# 即 )医学图像处理程序设计* $

由于各院校开设医学影像技术专业的学科背景差异

很大# 很多院校医学影像技术专业的课程设置参考

了生物医学工程+ 医学信息学+ 数字图像处理等相

近专业的课程设置# 其课程内容与医学影像技术专

业有相似性# 但没有紧密结合医学影像技术专业的

培养目标和社会需求$ 本文所讨论的 )医学图像

处理程序设计* 课程是专门为医学影像技术专业

设计# 课程的内容和教学目标与医学影像技术专业

的培养目标结合更紧密# 与上述相近专业的相关课

程存在较大区别$ 作为一门多学科交叉+ 应用方向

明确的专业# 医学影像技术专业的发展对该专业的

课程建设有直接的要求# 因此首先介绍一下近年来

医学影像技术专业的发展背景# 其次结合专业建设

情况分析 )医学图像处理程序设计* 课程在该专

业课程体系中的地位# 最后结合教学实践详细论述

)医学图像处理程序设计* 课程建设的具体内容及

设想$

一+ 医学影像技术专业发展背景

近 %" 年来# 医疗器械行业发展非常迅速# 据

上海市食品药品监督管理局医疗器械司统计# 医疗

器械行业的发展速度远高于国家 RQ>增速# 近年

来平均增速为 $"[O$%[左右$ 随着医疗器械行业

的快速发展# 国内医学影像设备的研发+ 生产+ 销

售和维修企业大量涌现# 这些企业对医学影像技术

专业的人才需求非常旺盛$ 随着国内经济的迅速发

展# 大批二甲以上级别的医院放射科+ 放疗科+ 核

医学科及设备科大量配备医学影像设备# 以应对大

量病人的检查# 对医学影像设备操作及维护人员的

需求增加$ 此外# 随着医疗器械行业的快速发展#

大量的与医疗器械注册认证+ 监管等相关的政府机

构或事业单位相关岗位对医学影像技术专业人才的

需求也持续增大$

上海理工大学医疗器械与食品学院从 $"", 年建

院开始招收医学影像工程方向的本科生# 每年大概

有 -"名本科毕业生$ 学院的培养目标是使毕业生熟

悉医学影像设备的软硬件系统构成# 掌握医学影像

设备的成像原理# 掌握医学影像数据的获取和处理

方法# 能够熟练操作设备并会基本的维护和修理#

具备初步的医学影像设备研发能力$ 在这一培养目

标指导下# 毕业生就业率一直保持在 *&7)[以上#

其中在国内和国外继续研究生阶段学习的比例大概

在 $)[# 进入国内医院 !一般为三甲" 相关科室工

作的比例大概在 ,"[# 到医疗器械企业生产+ 研发和

销售及维修的学生大概有,)[# 剩余%"[左右的学生

可能会考取政府及事业单位与医学影像工程专业相关

的职位# 也有极个别的学生毕业后从事了与专业不太

相关的职业$ 从近 %" 年来办学的总体情况看# 针对

医学影像工程方向的人才培养是十分成功的$

根据教育部普通高等学校本科专业目录及修订

情况# 医学影像工程方向的专业代码设置变动情况

如下% 从 $""!年学院首次向教育部申请医学影像工

程专业 !试点专业# 专业代码% "&"'$*0" 起# 至

$"%$年 *月份教育部颁布新的目录止# 共招收医学

影像工程专业本科生 * 届$ $"%$ 年 * 月份教育部颁

布了新修订的普通高等学校本科专业目录# 在新目

录中将医学影像工程专业 !专业代码% "&"'$*0" 和

部分医学影像学专业 !专业代码% %"",",

#

" 统一

调整为医学影像技术专业 !专业代码% %"%""," #

学制为 !年# 授予理学学士学位$ 原医学影像学专

业中五年制培养部分# 调整到特设专业&&&医学影

像学 !专业代码% %""$",5S" # 适用于医科院校招

生培养# 授予医学学士学位$ 上海理工大学从 $"%,

年开始招收医学影像技术专业本科生# 至今已招收

!届学生$

教育部高等学校学科代码的修订为学校医学影

像技术专业的办学目标进一步指明了方向$ 培养熟

悉医学技术的 ! 年制理学学士# 以满足当前医疗器

械企业+ 医疗机构以及政府事业单位等对医学影像

技术专业人才的需求# 并进一步明确了 ! 年制医学

影像技术专业和 ) 年制医学影像学专业在培养目标

上的区别$ 这也说明了当前医疗器械行业的快速发

展对医学影像技术方向的人才需求是非常大的$

二+ )医学图像处理程序设计* 课程的

地位

随着人们对医学影像检查要求的不断提高# 医

学影像设备软硬件技术的不断发展# 各种医学影像

设备的成像质量也不断提高$ 这在影像数据上的直

接体现是所采集的病人影像分辨率越来越高# 针对

病灶的成像越来越精确# 断层成像的层厚更薄# 图

像的数据量越来越大$ 在不断满足临床医生诊断需

"&%
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求+ 提高影像检查精确度的同时# 影像检查数据量

的大幅增加也给影像科医生读片+ 定量化衡量病灶

结果带来了很大的挑战$ 一方面# 由于目前主要依

靠影像科医生人工读片+ 撰写检查报告# 成倍增加

的影像数据量造成影像科医生读片的工作量成倍增

加# 从几百幅检查图像中寻找病灶# 并对病灶进行

定量化分析# 面对每天数百位的病人检查量# 工作

的艰巨是可想而知的$ 另一方面# 随着影像技术检

查的不断精细化# 临床医生也希望从影像数据中获

得更多的病灶信息# 以帮助更好的诊断疾病# 而其

中很多病灶信息的提取方法# 已经超出了具有医学

背景的影像科医生的学科背景# 需要具有更多的医

学图像处理程序设计知识的专业人才协助处理影像

数据# 才能获得大量的影像数据中的有价值的

信息-% ($.

$

近年来# 随着计算机和互联网技术的快速发

展# 互联网和医学影像的结合# 为医学影像技术的

发展注入了新的活力' 作为大数据研究的一部分#

医学影像数据库的建立和使用# 基于医学影像大数

据的疾病诊断等研究的发展# 都促使医学影像技术

专业作为一个交叉学科# 吸取不同学科的优势不断

发展$ 互联网和大数据科学的发展# 推动了医学影

像技术专业的发展# 在这一过程中# 作为医学影像

技术专业人才# 需要具备医学影像数据的程序设计

和编程实践能力-, (!.

$ 针对医学影像数据的图像处

理算法和程序设计方法不同于计算机软件或生物医

学工程的程序设计# 前者是针对医学影像数据这一

特殊数据结构# 满足影像医学的一些特殊约束来设

计算法和程序# 而后者则属于比较自由的程序设计

方法或生物医学信息处理方法$

)医学图像处理程序设计* 课程是针对医学影

像数据的程序设计# 该课程是有针对性的讲授医学

影像数据的处理方法和编程技能# 这些程序设计技

能的实践是连接医学影像技术专业的理论课程和实

践的桥梁$ 在医学影像技术专业的高年级理论课程#

如医学影像物理学+ 核磁共振成像+ H5及A线成像+

医学图像处理等# 介绍了大量的针对医学影像技术的

理论及方法-) ('.

# 学生只有亲自动手编程实践才能真

正的掌握医学影像技术的专业理论体系# 这正是 )医

学图像处理程序设计* 课程所关注的主要内容$ 因

此# 加强 )医学图像处理程序设计* 课程的建设# 有

助于学生进一步加深对医学影像技术专业理论知识的

掌握# 提高针对医学影像数据的编程实践能力# 更好

地为医学影像技术与互联网+ 大数据等前沿的学科交

叉发展打下良好的基础# 也有助于满足临床医生对影

像数据定量化分析+ 针对病灶精细特征提取的要

求-- (&.

$

三+ )医学图像处理程序设计* 课程建

设的实践

)医学图像处理程序设计* 课程建设中# 以医

学影像技术专业人才培养目标为根据# 紧密结合医

学图像的特点进行程序设计内容的有效安排# 注重

编程实践$ 在课程建设的过程中# 主要从教材及课

程网站建设+ 教学内容与方法改革+ 大学生创新能

力培养等方面对原课程内容进行了改进$

DD $一% 教材及课程网站建设

教材是一门课程的授课基础# 一本内容合适+

难易程度适中的教材是课程建设的根本$ 据调查了

解# 目前尚没有 )医学图像处理程序设计* 课程

的专用教材# 国内开设医学影像技术专业的院校在

讲授 )医学图像处理程序设计* 内容时# 主要参

考了冈萨雷斯的 N&.'&= 版的 0数字图像处理1 教

材# 该教材包含了丰富的 N&.'&= 数字图像处理程

序# 能够使学生较快地掌握数字图像处理的基本方

法# 对使用N&.'&=语言进行编程实践也很有帮助$

但是考虑到医学影像技术专业的编程和数据处理的

特点# 发现传统的数字图像处理程序设计适合于两

维的数字图像# 对于三维的医学影像处理效率较

低' 医学影像数据不同于常见的数字图像# 其包含

的解剖结构较为复杂# 在程序设计过程中需要考虑

到一些解剖结构的拓扑保形' 在数据结构的层面

上# 医学影像数据有其特殊的数据结构# 在算法程

序设计中需要结合这一特点进行编程# 才会获得更

好的医学图像处理效果$

基于上述针对医学影像处理的特点# 笔者结合

最近 ) 年来的上课实践# 对原课程内容进行了修

订# 自编了 )医学图像处理程序设计* 讲义# 由

上海理工大学教务处负责印制$ 在自编教材中# 主

要包含两部分内容% %" 基于 N&.'&= 的编程基础#

包括变量+ 数组+ 语句+ 函数等程序设计的基本内

容# 对于高级的 N&.'&= 编程内容则不再介绍# 既

节省了课程的课时数# 又重点掌握了对医学影像数

据处理最关键的内容' $" 针对医学影像处理的程

%&%
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序设计# 包括QMHUN图像的解析+ 医学影像数据

灰度变换+ 医学图像空域和频域增强+ 医学图像分

割+ 医学图像配准与融合+ 医学图像的三维可视

化# 在这些授课内容的安排上# 重在培养学生的编

程实践能力# 对同一问题只介绍最经典+ 简洁的算

法程序设计# 不追求在复杂算法上的细节# 对于研

究领域内最前沿的算法不会涉及# 仅在课程讲授过

程中提及$

考虑到讲义还存在一些不足之处# 尚且没有正

式出版# 所以初步打算再经过两到三届的学生授

课# 进一步对教材进行完善# 以便正式出版# 便于

兄弟院校参考使用$ 课程的教学大纲+ 教学进度+

电子教案+ 课程资料以及上机习题等内容都在课程网

站!网址%1..F%

!

337#--.7,4#73%B@=',7@33$7K,=B5,;:

F'&.,B6*,I7&-FE/ &3.*"%1+*,IO3"#$-,5/F,1"O3"#$-,M41

,"*"" 中保存# 可供学生下载学习$ 此外还有专门

的师生互动模块# 学生有问题可以在线提交# 老师

公开答疑# 这样其他的同学也可以看到所有同学提

出的疑难问题# 互动模块中还包括学习论坛+ 作

业+ 在线考试题库+ 问卷调查等模块$

DD $二% 教学内容与方法改革

根据教材修订# 对课程的教学大纲进行了相应

的调整# 基于这些修订# 在教学内容上也做了相应

改革% 对理论教学内容+ 实践教学内容都进行了改

革$ 在理论教学内容改革中# 首先删减了原教学内

容中过多的程序设计章节# 保留了关键的程序设计

内容' 其次# 结合每部分医学图像处理相对独立的

章节# 增加了相应的课程设计学习材料# 这样在自

编教材的基础上# 即丰富了学生的学习内容# 又不

影响教材的简洁性$ 在实践教学环节# 上机实践学

时数从原来的要占总学时的四分之一到目前的略多

于三分之一# 增加了上机学时数' 同时# 原来的上

机实验旨在锻炼学生的编程能力# 现在根据培养目

标提出了旨在提高学生针对医学影像数据处理的程

序设计能力# 在上机内容的安排上# 从较为笼统的

编程实践内容调整为针对具体的医学图像处理的内

容# 这样的教学内容安排极大地提高了学生的积极

主动性# 使上机实验课不再枯燥# 同时也使学生经

过该课程的学习# 可较快地掌握对临床医学影像数

据的有效处理$

在教学方法上# 可从以下几点进行改进% %" 针

对医学影像算法的讲解# 重新启用以板书为主的教

学模式# 因为单纯依靠多媒体课件的方式不易于学

生的理解# 且算法的演化和细微改进# 多媒体课件

不方便实时反映出来# 而板书的效果比较理想'

$" 在对课程经典的算法讲解时# 坚持以经典算法

为主# 讲清楚讲细致# 同时引入科研的前沿内容#

向学生介绍这些经典算法的最新发展# 让有兴趣的

学生课下进一步深入学习' ," 在上机实践课上#

增加辅导教师# 让更多的学生可以及时地对编程过

程中遇到的疑问+ 错误得到指导和帮助# 提高解决

编程疑难问题的效率' !" 在上机实践课结束后#

要求学生撰写实验报告# 在报告中除撰写实验报告

目的+ 内容+ 结果外# 还要总结上机遇到的问题及

解决方法# 如学生有一些对问题的不同解决办法或

新的见解# 也都可以在实验报告中写出来# 以便老

师在评阅中给予解答' )" 在理论和实践教学环

节# 继续坚持启发引导为主的教学模式# 让学生积

极主动地寻找问题的解决途径# 避免死板接受问题

的固有解决办法$

下面给出一个医学图像处理程序设计的具体例

子# 程序设计基于 N@5G@L软件平台# 从下述步

骤中可以发现医学图像处理程序设计不同于数字图

像处理程序设计# 它是对医学图像信息+ 医学文件

头信息的完整处理# 而不仅仅是数字图像信息$

"1&:B#从QMHUN文件中读取图像数据%

M14*3";$,&4!PH5743;P"'

"1&:CD从QMHUN文件中读取文件头信息%

*%(" 14*3";*%("!PH5743;P"'

"1&:FD对H5图像进行具体处理%

M;"4*(*,4 1M'

"1&:G#生成新的QMHUN文件)MQ%

#*4 18,IQ*3";#*4'

"1&:ND修改QMHUN文件头信息的)MQ%

*%("70,$*,-M%-.&%4)MQ1#*4'

"1&:M#保存处理后的图像到新的 QMHUN

文件%

M%,I14*3";I$*.,!M;"4*(*,4#PH5%,I743;P#*%(""$

DD $三% 大学生创新能力培养

)医学图像处理程序设计* 课程的教学目标主

要是培养学生的实践能力# 因此在课程学习的过程

中# 基于学生的学习兴趣# 老师提出一些难度适中

$&%



#第 $ 期 王远军# 等% )医学图像处理程序设计* 课程建设的实践 #

的研究题目# 学生以 ) 人为一个兴趣小组选一个题

目在老师的指导下独立完成小课题的研究# 研究成

果和算法程序要求详细的撰写成研究报告$ 对表现

非常优秀的兴趣小组# 课题组将继续指导他们申请

上海市大学生创新基金项目或者上海理工大学校级

创新基金项目# 进一步深入研究课题# 争取将研究

成果发表在专业期刊上$ 到目前为止# 以课程建设

中培养的兴趣小组为基础# 成功申请到上海市大学

生创新基金项目 ' 项# 上海理工大学校级创新项目

$ 项#参与兴趣小组的学生大多数选择了继续就读

研究生$ 通过 )医学图像处理程序设计* 课程建

设# 提高了学生的创新实践能力# 并培养了很多研

究型人才$

四+ 结论

医学影像技术专业是一个注重实践技能培养的

专业# 近年来社会发展对该专业人才需求旺盛#

)医学图像处理程序设计* 课程是培养医学影像技

术专业人才实践能力的重要课程$ 因此# 加强

)医学图像处理程序设计* 课程建设对于提高医学

影像技术专业人才培养的质量至关重要$ 本文结合

医学影像技术专业建设的情况# 对在 )医学图像

处理程序设计* 课程中的建设实践进行了总结#

对于近期发展迅速的人工智能技术在医学影像实践

课程建设中的调研还存在一些不足# 值得在深入的

课程建设中进一步加强$
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