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项目需求

物资名称 参考规格参数 数量 单位

智慧化 DR

检查技术

教学系统

一、技术要求

1.系统学生端包含检查技术的学习与考核两种模式，教师端集实验教学信息管理、考核统计、数据统计分析功能为一体，符合实际

教学场景的需求。

2.提供检查部位 50 种；病人摆位模型动作 30 种以上。

3.系统采用 C/S 架构，部署在学生计算机和教师机上。

4.系统部署安装支持 Windows 系统。

二、学生客户端功能要求

1.DR 设备认知模块

1.1 DR 设备认知，通过场景漫游的方式全面了解 DR 检查工作环境，通过点击各个组件弹出相应文字介绍，可以对 DR 设备进行模拟

操作；

2.DR 检查技术仿真操作

2.1 具有练习及考核模式，评分规则根据后台设置，练习及考核部位可以是一个部位，也可以是多个部位。

2.2 现有部位要求不少于 50个，可根据用户要求增加。

2.3 操作流程

以真实 DR 设备为仿真对象，包含【开机准备】【信息录入】【检查前准备】【摆位】【参数调整】【曝光】【嘱咐打印】【图像

处理】等过程，实训仿真过程不少于 25 步，主要包含如下过程（投标文件中提供软件截图）：

2.3.1 开机准备

（1）打开 DR电脑主机；

（2）检查环境校准；

（3）打开控制台；

2.3.2 信息录入

（4）录入病人信息，包含（姓名、年龄、性别、检查部位）；

2.3.3 检查前准备

（5）打开病人防护门；

（6）操作室叫号；

（7）嘱病人去除干扰异物，根据扫描部位不同，随机产生；

（8）手消（七步洗手法）；

1 套
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（9）出示健康码，确认病人申请单；

（10）关闭病人防护门；

2.3.4 摆位

（11）病人位置控制移动；

（12）病人姿势，包含 30 种以上病人摆位动作，可进行选择切换；

（13）照射野和探测器位置控制；

（14）源-像距离控制；

（16）入射角度和入射中心调整

（17）医患沟通（在关键步骤添加）；

（18）回到操作间并手消（七步洗手法）

（19）关闭医生防护门；

2.3.5 参数调整

（18）调整曝光参数（模拟实际操作软件对 kV、mA、ms、滤线器、焦点选择、探测器进行操作）；

2.3.6 曝光

（19）曝光

（20）结合自主研发图像处理软件对图像进行清晰度调整，裁剪；

（21）确认图像无误；

2.3.7 嘱咐打印

（22）将病人身上防护用品去除；

（23）告知患者何时何地取报告，将患者送出检查室；

2.3.8 图像处理

（24）方位标记：提供 L、R标记，根据图像进行标记；

（25）上传图像；

2.4、操作过程的数据、参数、仿真操作过程、考核记录、知识点等信息应与后台交互，要能及时反馈给后台，进行统一分析。

2.5、调整球管位置应和真实设备操作方法一致，参数和临床一致；在拖动，施转角度等操作环节中应具有自动卡位功能，增加探

测器跟随开关功能，开启后探测器自动跟随球馆位置移动。

2.6、图像后处理过程中，结合自主研发的图像处理软件学生可调整亮度、对比度等参数，图像裁剪，调整后图像质量进行判断。

2.7、仿真软件应满足相关规范、流程要求，部分操作完成后点击完成方可进入下一步，操作中不分先后顺序。

2.8、每个操作过程步骤根据不同的部位，可以进行不同知识点的学习、答题等，数据从后台获取。

2.9、具有设置背景音乐及人物语音的开关；

2.10、具有操作语音提示功能，语音可从合成后上传后台，也可由老师录制后上传。
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2.11、仿真操作细节不满足学校教学要求的，能按学校要求进行二次开发（投标文件提供愿按学校要求进行二次开发更改的相关文

件，否则按未实质性响应处理）。

2.12、具有操作引导功能：在练习模式时学生可以点击是否开启步骤引导，开启后每一步会出现相应提示，考核模式下无此功能。

2.13、软件主界面具有实验步骤、操作引导、返回等功能；

2.14、实训过程具有医生病人视角相互切换，可进行自由行走，调节角度。

2.15、鼠标指到某样物体时，具有提示功能，显示其物体对应的说明信息。

2.16、点击目标错误有提示功能。

2.17、考核时具有时间限制。

2.18、界面美观，简明，软件操作方便，场景逼真，与实际场景接近。

2.19、具有全屏功能.

2.20、实验完成后具有形成性评价（成绩）信息，能给出每一步操作得分、总分等信息。

2.21、胖瘦、男女，对应的参数设置，异物的位置随机。

2.3 制造商具有“医学影像质量评估与标准化平台”相关软件著作权登记证书得 2分，否则不得分。

3.在线测试

3.1 可按难易度、题目分类、专业、题型等多种筛选条件进行考核，可在后台进行相关设置；

1.供应商具有经中国国家认证认可监督管理委员会认证机构颁发的有效的信息安全管理体系认证证书和知识产权管理体系认证。

注：响应文件中提供全国认证认可信息公共服务平台（http://cx.cnca.cn/）查询截图（证书状态有效）并加盖公章，不提供或不

在有效期范围内不得分。

三、教师管理端功能要求

1.实验管理

1.1 实验管理：可对实验名称、实验介绍、实验目的等内容进行编辑修改，可进行学习模式与考核模式的一键切换，可对学习模式

与考核模式下的相关参数进行设置修改；

1.2 实验步骤管理：

1.2.1 可对实验操作步骤的名称、介绍、排序号进行编辑修改；

1.2.2 提供实验步骤的启用、停用功能；

1.2.3 可对实验步骤内的配音进行修改，提供语音文件上传功能，支持语音预览；

1.2.4 可进行步骤考核参数设置，支持设置是否显示提示内容，是否添加配音、步骤考核分数等；

1.3 练习题管理：

1.3.1 可从题库内随意选择添加练习题目；

1.3.2 支持新建练习题目，提供单选、多选、判断等多种题目类型

1.3.3 可对练习题参数进行设置,支持设置是否提交后显示答案；
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1.4 知识讲解：

1.4.1 可对实验步骤进行理论知识讲解内容的添加；

1.4.2 讲解内容支持文字、图片、视频等多种形式；

1.5 可对实验进行一键启用/禁用操作；

1.6 考核模式设置：

1.6.1 可对实验总分，各实验步骤得分，实验考核时间，各步骤考核时间，可参加考核次数等参数进行编辑修改；

1.6.2 可对考核部位进行编辑修改，支持设置单个部位考核、多个部位考核；

2.题库管理

2.1 题库管理：可按难易度、题目分类、专业、题型等多种筛选条件查询展示功能。

2.2 题目添加：提供按不同的题目分类，不同的难易度添加题目信息的功能。

2.3 题目导入：提供题目数据导入模版下载功能，可按模版数据格式批量导入题目信息。

2.4 支持单选、多选、判断等多种不同题型的添加；

2.5 题目支持上传文字、图片等多种形式题目内容；

3.学习考核管理

3.1 学习管理：

3.1.1 支持查询学生每个实验的学习使用情况：提供展示实验学习时间，学习时长，练习题答题记录等信息；

3.1.2 支持查询学生每个实验步骤的操作情况，实验得分等信息；

3.1.3 支持查看学生每次实验操作的实验报告记录；

3.2 考核管理：

3.2.1 支持查询学生实验考核成绩、考核时间、考核操作时长；

3.2.2 支持查询学生每个考核部位的得分，提供导出功能；

3.2.3 支持查询学生每个实验步骤得分情况，提供导出功能；

3.3 考核成绩报表：支持按学院、专业、班级等多个维度进行学生实验成绩的数据统计分析；

4.统计分析

4.1 访问量统计：支持按年、按季度、按月份、按日等多个不同维度进行用户访问量数据统计分析，支持柱状图、折线图等多种展

现形式；

4.2 实验学习情况统计：支持按学院、专业、班级等多个维度进行实验的使用时长、使用次数等数据统计分析，支持数据报表、柱

状图等多种展现形式，数据报表提供导出功能；

4.3 实验使用次数统计：支持按学院、专业、班级等多个维度进行实验的使用次数统计分析，可对各班级各专业实验使用次数进行

横向对比；

4.4 可按需求进行定制化统计分析报表的开发；
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5.用户管理

5.1 用户管理：可按不同角色查看系统内用户数据信息，提供条件筛选查询功能。

5.2 用户添加：教师端可手动添加学生端、教师端用户账号。

5.3 批量导入：提供导入模版下载功能，可按数据模版格式进行用户数据批量导入操作。

5.4 导出：支持用户按照不同角色或者不同筛选条件进行相应用户数据的导出操作；

5.5 提供学院、专业、班级的管理功能，可对学院、专业、班级进行新建、删除、修改操作；

6.日志管理

6.1 操作日志：提供管理端各功能数据操作类型、操作日期等操作日志信息记录查询及导出，支持按功能、按日期进行筛选。

6.2 登录日志：提供平台用户登录日期、登录 IP等日志信息的记录查询及导出，支持按日期时间进行筛选；

6.3 可按需求进行不同日志记录功能开发。

7.系统管理

7.1 提供菜单管理、系统参数管理、数据字典管理等基础系统功能模块。

7.2 提供在线用户监控、数据监控、服务监控等平台监测功能。

7.3 项目数据库支持数据定期备份及恢复。

智慧化 CT

检查技术

教学系统

一、技术要求

1.系统学生端包含检查技术的学习与考核两种模式，教师端集实验教学信息管理、考核统计、数据统计分析功能为一体，符合实际

教学场景的需求。

2.提供扫描任务 70 种；病人摆位模型动作 8种。

3.系统采用 C/S 架构，部署在学生计算机和教师机上。

4.系统部署安装支持 Windows 系统。

二、学生客户端功能要求

1.CT 检查技术仿真操作

1.1 具有练习及考核模式，评分规则根据后台设置，练习及考核扫描任务可以是一个任务，也可以是多个任务。

1.2 现有扫描任务要求不少于 70 个，可根据用户要求增加：（提供功能截图证明此项功能并加盖公章）

1.3 操作流程

以真实 CT 设备为仿真对象，包含【工作前准备】【设备开机】【检查前准备】【检查室准备】【摆位及检查】【检查后工作】【设

备关机】等过程，实训仿真过程不少于 37步，主要包含如下过程（投标文件中提供软件截图）：

1.3.1 工作前准备

（1）具有检查电压、环境温湿度、设备外观、定位灯等是否正常流程，可右键点击对应物品进行近距离查看；

（2）具有检查消毒记录本流程：点击操作台上的消毒记录本进行消毒记录本的查看；

（3）具有查看设备运行记录本流程：点击操作台上的设备运行记录本进行设备运行记录本的查看。

1 套
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1.3.2 设备开机

（4）具有打开配电箱电源流程：点击配电箱上的启动按钮，打开总控电源；

（5）具有打开机架电源流程：点击机架旁的启动按钮，打开机架电源；

（6）具有电脑开机流程：点击控制台电源开关，打开电脑；

（7）具有登录操作软件流程：双击电脑桌面的 CT 软件图标，打开 CT操作系统，点击登录按钮进行登录；

（8）具有球管预热流程：在 CT 操作系统的设置界面点击球管预热按钮进行球管预热；

（9）具有空气校准流程：在 CT 操作系统的设置界面点击空气校准按钮进行空气校准。

1.3.3 检查前准备

（10）具有查看检查申请单流程：点击操作台上的检查申请单查看检查申请单；

（11）具有呼叫受检者流程：点击电脑屏幕上的叫号按钮呼叫受检者；

（12）具有手部消毒流程（七步洗手法）：点击洗手凝胶，展示规范的七步洗手法动画；

（13）具有核对受检者信息流程：在对话框中选择关键词，生成对应的话述，在某话述上点击，可与受检者进行对话。

1.3.4 检查室准备

（14）具有去除异物流程：在受检者佩戴异物框中点击应取下的异物，将异物取下；

（15）具有更换病号服流程：点击衣柜中的病号服，给受检者更换病号服；

（16）具有穿戴防护服流程：点击防护衣架，弹出选择框，选择需要穿戴的防护服，点击确认，可给受检者穿上选择的防护服；

（17）具有铺设防护铅皮流程：点击铺设防护铅皮按钮，拖动下方的滑块调整防护铅皮的位置；

（18）具有铺设一次性床单流程：点击一次性床单，播放铺设一次性床单动画。

1.3.5 摆位及检查

（19）具有选择受检者入床方式流程：弹出选择框，选择某个入床方式后点击确定，受检者会根据所选入床方式自动进行摆位；

（20）具有操作设备进行定位流程：可点击进床、出床、升床和降床四个按钮使检查床进行对应的移动，并可实时查看受检者的俯

视图和左视图；

（21）具有手部消毒流程（七步洗手法）：点击洗手凝胶，展示规范的七步洗手法动画；

（22）具有录入受检者信息流程：可参照检查申请单输入受检者信息，也可以在预约界面双击该受检者信息，该受检者信息会自动

录入到新建界面的受检者信息栏中；

（23）具有选择检查部位流程：可点击新建界面人体周围的按钮选择，也可通过点击人体的某一部位进行选择；

（24）具有选择扫描任务流程：点击扫描任务，点击添加按钮添加扫描任务；

（25）具有选择受检者入床方式流程：点击选择受检者入床方式，并显示对应的入床方式名称；

（26）具有调节定位像参数流程：可调节正/侧位像、kV、mAs、扫描方向、长度、窗宽和窗位等参数；

（27）具有扫描定位像流程：点击开始扫描按钮扫描定位像；

（28）具有定位流程：点击定位按钮，可拖动上下左右四个方块进行定位；
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（29）具有调节扫描参数流程：可调节 kV、mAs、扫描方式、采集层厚、层间隔、层数、扫描野、窗宽和窗位等参数；

（30）具有开始扫描流程：点击开始扫描按钮进行扫描；

（31）具有给受检者传达结束指令流程；

（32）具有浏览并确认图像流程：通过鼠标滚轮浏览图像，点击结束检查按钮结束检查。

1.3.6 检查后工作

（33）具有手部消毒流程（七步洗手法）：点击洗手凝胶，展示规范的七步洗手法动画；

（34）具有退出检查床流程：点击出床和降床按钮进行退床；

（35）具有嘱咐受检者流程：在对话框中选择关键词，生成对应的话述，在某话述上点击，可与受检者进行对话；

（36）具有整理防护用具流程：点击防护铅皮将防护铅皮归位；

（37）具有处理一次性床单流程：点击处理一次性床单按钮，将床单折叠并放入医疗废物桶中；

（38）具有进行场地消毒流程：右键分别点击防护衣架、CT 机、CT 操作面板，点击消毒按钮进行消毒。

1.3.7 设备关机

（39）具有电脑关机流程：在 CT 操作系统的设置界面点击退出系统按钮，在桌面点击开始按钮，点击关机按钮进行电脑关机；

（40）具有关闭机架电源流程：点击机架旁的关闭按钮，关闭机架电源；

（41）具有关闭配电箱电源流程：点击配电箱上的关闭按钮，关闭总控电源。

1.4 操作过程的数据、参数、仿真操作过程、考核记录、知识点等信息应与后台交互，要能及时反馈给后台，进行统一分析。

1.5 不同的部位具有不同的扫描参数。

1.6 仿真软件应满足相关规范、流程要求，部分操作完成后点击完成方可进入下一步。

1.7 每个操作过程步骤根据不同的部位，可以进行不同知识点的学习，数据从后台获取。

1.8 仿真操作细节不满足学校教学要求的，能按学校要求进行二次开发（投标文件提供愿按学校要求进行二次开发更改的相关文件，

否则按未实质性响应处理）。

1.9 具有操作引导功能：在练习模式时学生可以点击是否开启步骤引导，开启后每一步会出现相应提示，考核模式下无此功能。

1.10 软件主界面具有实验步骤、操作引导、返回等功能；

1.11 鼠标指到某样物体时，具有提示功能，显示其物体对应的说明信息。

1.12 点击目标错误有提示功能。

1.13 考核时具有时间限制，时间到了自动交卷，也可以提前交卷。

1.14 界面美观，简明，软件操作方便，场景逼真，与实际场景接近。

1.15 具有全屏功能。

1.16 实验完成后具有形成性评价（成绩）信息，能给出每一步操作得分、总分等信息。

1.17 练习模式具有跳过功能，考核模式下无此功能。

2.在线测试
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2.1 可按难易度、题目分类、专业、题型等多种筛选条件进行考核，可在后台进行相关设置。

2.2 可按题型进行批量导入，每种题型具有不同的模板文件。

2.3 可在后台设置每种题型的出题的数量和分值。

3.供应商具有有效的《辐射安全许可证》得 2分，否则不得分。注：响应文件中提供证明材料并加盖公章，否则不得分。

智能影像识别及诊断学习系统

（一）移动端要求

1.该软件支持安卓/iOS/平板等移动端使用；

2.首页功能

2.1 具备断层(医学影像图像标记数量 3.5 万以上)，CT(医学影像图像标记数量 44 万以上), MRI（医学影像图像记数量 12 万以上） ,

造影(医学影像图像标记数量 3.3 万以上), X 光(医学影像图像标记数量 1300 以上), 插图(医学影像图像标记数量 8700 以上)模块

展示；（供应商提供以上信息截图，并对此项进行书面承诺，如供应商中标后，3个工作日内到采购人进行现场展示，如果达不到

以上要求，招标方可按照虚假应标进行处理）

2.2 模块搜索：支持按照医学影像图像像模块名称进行搜索；

2.3 最近使用：显示最近使用记录；

2.4 消息通知：显示系统消息通知；

2.5 版本更新：支持在线更新版本；

3.医学影像图像场景内功能（响应文件内提供相关截图证明此功能并加盖供应商公章或制造商公章）

3.1 医学影像图像下载与加载：下载过程友好进度条显示；

3.2 基础手势操作：单指滑动可进行上下切换, 支持快速滑动和慢速滑动

支持双指放大与缩小, 支持双指平移图片，支持滑杆切换；

3.3 左右结构标注分布：当前显示医学影像图像图谱标注分布在 2侧；

3.4 结构搜索：支持按医学影像图像结构模糊搜索, 快速定位到用户需要的结构；

3.5 复位模式：支持将图片恢复到初始为止；

3.6 医学影像图像结构详情：支持点击结构,显示结构详细解释信息、中英文名称、和医学影像图像分类的层次结构；

3.7 书签：支持将当前使用图片位置保存到书签, 保存后-个人中心-书签打开使用；

3.8 画笔：可以对当前屏幕区域进行涂鸦操作, 支持调整画笔的颜色和画笔粗细程度 , 同时可以进行撤销和清除；

3.9 上下按钮翻页：提供上一张图片和下一张图片切换按钮；

3.10 选图：支持按照扫描方向选择图片；

3.11 按照扫描方向切换：支持快速切换不同扫描方向如横断面 , 矢状面, 冠状面；

3.12 加权切换：支持切换加权 , 如切换骨窗,软组织；

3.13 局部区域标签模式：支持切换局部区域标签, 可框选指定解剖结构进行学习；
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3.14 测验练习：可以对图谱进行测试和复习,加强记忆；

3.15 医学影像图像位置记录：在退出模块时, 记录用户使用位置,方便下次恢复记忆

3.16 隐藏显示：可对医学影像图像结构进行快速显示和隐藏；

3.17 滑动切换：可以关闭单指滑动功能；

3.18 医学影像图像分类：可以筛选用户需要的指定结构分类 ,支持全部打开和关闭；

3.19 错误反馈：支持用户将问题反馈到平台,方便快速修正；

4.病例功能

4.1 病例分类：目前按照儿科, 运动系统,胸部,腹部,泌尿生殖,脉管系统,头颈部,乳腺疾病,中枢神经,介入放射分类. 每个模块下

包含不同数量的病例数据库；

4.2 病例列表：展示该分类下的病例列表, 点击可查看病例详情；

4.3 病例搜索：支持按照病例名称查找病例；

4.4 病例详情：显示病例患者情况, 影像表现, 病例讨论,及诊断结论 ；

4.5 收藏：可对病例进行收藏；

（二）PC 端要求

1.首页功能

1.1具备断层(医学影像图像标记数量3.5万以上)，CT(医学影像图像标记数量44万以上), MRI（医学影像图像标记数量12万以上）,

造影(医学影像图像标记数量 3.3 万以上), X 光(医学影像图像标记数量 1300 以上), 插图(医学影像图像记数量 8700 以上)模块展

示；

1.2 模块搜索：支持按照医学影像图像模块名称进行搜索；

1.3 最近使用：显示最近使用记录；

1.4 消息通知：显示系统消息通知；

1.5 版本更新：支持在线更新版本，无需单独下载；

2.PC 医学影像图像场景内功能

2.1 医学影像图像下载与加载：PC版本采用在线加载数据模式, 不支持离线使用；

2.2 基础鼠标操作：鼠标滚动切换图层；选中移动按钮: 长按鼠标左键可以对图片进行移动；选中缩放按钮: 长按鼠标左键可以对

图片进行缩放；鼠标悬浮到结构点可对结构名称进行显示

2.3 左右结构标注分布：当前显示医学影像图像标注分布在 2侧；

2.4 结构搜索：支持按医学影像图像结构模糊搜索, 快速定位到用户需要的结构；

2.5 测验练习：可以对医学影像图像进行测试和复习,加强记忆

2.6 复位模式：支持将图片恢复到初始为止；

2.7 医学影像图像结构详情：支持点击结构,显示结构详细解释信息、中英文名称、和医学影像图像分类的层次结构；
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2.8 书签：支持将当前使用图片位置保存到书签, 保存后-个人中心-书签打开使用；

2.9 画笔：可以对当前屏幕区域进行涂鸦操作, 支持调整画笔的颜色和画笔粗细程度 , 同时可以进行撤销和清除；

2.10 上下按钮翻页：提供上一张图片和下一张图片切换按钮，并显示图层计数器；

2.11 选图：支持按照扫描方向选择图片；

2.12 按照扫描方向切换：支持快速切换不同扫描方向如横断面 , 矢状面, 冠状面；

2.13 加权切换：支持切换加权 , 如切换骨窗,软组织；

2.14 局部区域标签模式：支持切换局部区域标签, 可框选指定医学影像图像结构进行学习；

2.15 图谱位置记录：在退出模块时, 记录用户使用位置,方便下次恢复记忆

2.16 滑动切换：可以关闭单指滑动功能；

2.17 医学影像图像分类：可以筛选用户需要的指定结构分类 ,支持全部打开和关闭；

2.18 错误反馈：支持用户将问题反馈到平台,方便快速修正；

3.病例功能

3.1 病例分类：目前按照儿科, 运动系统,胸部,腹部,泌尿生殖,脉管系统,头颈部,乳腺疾病,中枢神经,介入放射分类. 每个模块下

包含不同数量的病例数据库；（提供系统截图并加盖供应商或制造商公章）

3.2 病例列表：展示该分类下的病例列表, 点击可查看病例详情；

3.3 病例搜索：支持按照病例名称查找病例；

3.4 病例详情：显示病例患者情况, 影像表现, 病例讨论,及诊断结论 。

（三）后台管理功能

1、能够进行用户的增加、删除、修改；

2、具有管理员列表，通过用户名对管理员进行查询；

3、可以进行新增及批量删除管理员；

4、可以增加院校的相关信息，对于分配总额、已绑定账号进行数字化展示；

5、可通过院校、学号及绑定账号的状态进行查询。

6、软件开发平台具有以下功能（响应文件内提供以下功能的截图，并提供相关功能承诺书）

6.1 具有标记工具 , 可以在线更新完善图谱的解剖结构标记内容；

6.2 可以对已经完成的解剖结构标记进行全面检查，以验证这些结构在实际应用中（特别是在线上用户使用时）是否准确无误。此

过程旨在确保所有标记都正确无误地反映了对应的解剖结构，从而避免在用户体验中出现错误或混乱；

6.3 具有病例管理, 对使用终端病例板块进行维护

6.4 具有用户反馈 : 通过收集用户的具体反馈，产品团队可以识别并解决用户体验中的痛点，从而提升整体满意度 ,帮助团队确定

优先级和制定改进计划

6.5 具有会员设备管理
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6.6 具有应用商店审核状态管理

6.7 具有用户行为画像分析

6.8 具有软件安全加固管理:

Android 应用加固保护分别从代码安全、资源文件安全、数据安全和运行时环境安全维度提供安全保护，同时针对每个维度又进行

了不同层次的划分，加固策略可依据实际场景进行定制化调配，达到安全与性能的完美平衡。

7.为满足医学影像教学需求，供应商需提供此系统 10个使用节点，每个节点都可以在移动端和 PC端使用，可以在管理后台进行统

一管控，能够根据教学需要更换账号的使用人员，而且随着厂家系统的升级而自动升级更新（供应商提供满足系统的功能书面承诺，

并签字盖章，如中标供应商提供的系统不符合相关要求，将作为虚假应标处理。）

三、教师管理端功能要求

1.实验管理

1.1 实验管理：可对实验名称、实验介绍、实验目的等内容进行编辑修改，可进行学习模式与考核模式的一键切换，可对学习模式

与考核模式下的相关参数进行设置修改；

1.2 实验步骤管理：

1.2.1 可对实验操作步骤的名称、介绍、排序号进行编辑修改；

1.2.2 提供实验步骤的启用、停用功能；

1.2.3 可对实验步骤内的配音进行修改，提供语音文件上传功能，支持语音预览；

1.2.4 可进行步骤考核参数设置，支持设置是否显示提示内容，是否添加配音、步骤考核分数等；

1.3 练习题管理：

1.3.1 可从题库内随意选择添加练习题目；

1.3.2 支持新建练习题目，提供单选、多选、判断等多种题目类型

1.3.3 可对练习题参数进行设置,支持设置是否提交后显示答案；

1.4 知识讲解：

1.4.1 可对实验步骤进行理论知识讲解内容的添加；

1.4.2 讲解内容支持文字、图片、视频等多种形式；

1.5 可对实验进行一键启用/禁用操作；

1.6 考核模式设置：

1.6.1 可对实验总分，各实验步骤得分，实验考核时间，各步骤考核时间，可参加考核次数等参数进行编辑修改；

1.6.2 可对考核部位进行编辑修改，支持设置单个部位考核、多个部位考核；

2.题库管理

2.1 题库管理：可按难易度、题目分类、专业、题型等多种筛选条件查询展示功能。

2.2 题目添加：提供按不同的题目分类，不同的难易度添加题目信息的功能。
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2.3 题目导入：提供题目数据导入模版下载功能，可按模版数据格式批量导入题目信息。

2.4 支持单选、多选、判断等多种不同题型的添加；

2.5 题目支持上传文字、图片等多种形式题目内容；

3.学习考核管理

3.1 学习管理：

3.1.1 支持查询学生每个实验的学习使用情况：提供展示实验学习时间，学习时长，练习题答题记录等信息；

3.1.2 支持查询学生每个实验步骤的操作情况，实验得分等信息；

3.1.3 支持查看学生每次实验操作的实验报告记录；

3.2 考核管理：

3.2.1 支持查询学生实验考核成绩、考核时间、考核操作时长；

3.2.2 支持查询学生每个考核部位的得分，提供导出功能；

3.2.3 支持查询学生每个实验步骤得分情况，提供导出功能；

3.3 考核成绩报表：支持按学院、专业、班级等多个维度进行学生实验成绩的数据统计分析；

4.统计分析

4.1 访问量统计：支持按年、按季度、按月份、按日等多个不同维度进行用户访问量数据统计分析，支持柱状图、折线图等多种展

现形式；

4.2 实验学习情况统计：支持按学院、专业、班级等多个维度进行实验的使用时长、使用次数等数据统计分析，支持数据报表、柱

状图等多种展现形式，数据报表提供导出功能；

4.3 实验使用次数统计：支持按学院、专业、班级等多个维度进行实验的使用次数统计分析，可对各班级各专业实验使用次数进行

横向对比；

4.4 可按需求进行定制化统计分析报表的开发；

5.用户管理

5.1 用户管理：可按不同角色查看系统内用户数据信息，提供条件筛选查询功能。

5.2 用户添加：教师端可手动添加学生端、教师端用户账号。

5.3 批量导入：提供导入模版下载功能，可按数据模版格式进行用户数据批量导入操作。

5.4 导出：支持用户按照不同角色或者不同筛选条件进行相应用户数据的导出操作；

5.5 提供学院、专业、班级的管理功能，可对学院、专业、班级进行新建、删除、修改操作；

6.日志管理

6.1 操作日志：提供管理端各功能数据操作类型、操作日期等操作日志信息记录查询及导出，支持按功能、按日期进行筛选。

6.2 登录日志：提供平台用户登录日期、登录 IP等日志信息的记录查询及导出，支持按日期时间进行筛选；

6.3 可按需求进行不同日志记录功能开发。
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7.系统管理

7.1 提供菜单管理、系统参数管理、数据字典管理等基础系统功能模块。

7.2 提供在线用户监控、数据监控、服务监控等平台监测功能。

7.3 项目数据库支持数据定期备份及恢复。

智慧化医

学图像处

理教学系

统

一、技术要求

1.平台集医学影像图像处理实践教学过程中的教学、训练、实验报告等功能为一体，复合实际教学的需求。

2.产品开发采用 C/S 结构。

3.软件基于 Unity3D 进行开发。

4.医学影像图像处理实践教学系统的学生端主要包括学习功能和个人中心，其中学习功能包括医学图像格式基础、基本医学图像处

理模块，医学图像处理进阶，层次化递进式学习，每个模块包括一定数量的实验，实验内容包括实验名称、实验目的、实验原理、

实验操作、示例数据、示例程序、实验报告等；个人中心用于修改账号密码等。

5.为保证产品具有自主知识产权，提供“虚拟现实内容与设备管理系统软件”软著等证书（提供制造商软著证书并加盖公章）

二、技术参数：

1.医学图像格式基础模块

(1) DICOM 格式和基本处理

① 支持打开 DICOM 和 NIFTI 等格式在内的本地图像数据。

② 具有选择 1x1 或 2x2 设置医学图像显示布局的功能。

③ 具备显示横轴位、矢状位和冠状位的示例坐标空间的功能。

④ 具有滚动鼠标滑轮翻阅图像、点击进度条翻阅图像的功能。

⑤ 具有展示头文件信息的名称和参数的功能，在翻阅图像过程中，能高亮显示前后医学图像中变化的头文件信息。

⑥ 具有滚动鼠标滑轮翻阅图像，滑动鼠标观察坐标以及灰度值的变化的功能，鼠标所在位置的图像灰度和坐标信息能实时显示（供

应商提供软件系统演示）。

⑦ 具有显示灰度色阶的功能。

⑧ 医学图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地电脑。

⑨ 具有选择圆形、矩形等任意形状，在医学图像显示区域画 ROI 的功能，并自动计算并显示 ROI 区域的均值、方差、最大值和最

小值

⑩ 提供相关示例程序和示例数据，供学生下载练习。

2.基本医学图像处理模块

2.1 医学图像计算

(1) 医学图像灰度运算：

① 支持打开包括 DICOM、PNG、JPG 等格式在内的本地图像数据，。

1 套
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② 具有选择 1x1 或 2x2 设置医学图像显示布局的功能。

③ 灰度拉伸模块：具有实时显示原图像直方图、能够对比显示特定坐标下灰度拉伸前和灰度拉伸后的灰度值的功能。

④ 线性变换模块：具有显示线性变换公式 kx+b 的功能。对比显示特定坐标下灰度变换前和灰度变换后的灰度值，实时显示灰度变

换曲线。

⑤ 非线性变换模块：具有非线性变换包括对数变换 log(x+c)、指数变换 e^cx-1、幂次变换 x^c 三个子模块。具有对比显示特定坐

标下灰度变换前和灰度变换后的灰度值和实时显示灰度变换曲线的功能。

⑥ 灰度翻转模块：具有显示灰度范围和直方图的功能。具有对比显示特定坐标下灰度翻转前和翻转后的灰度值，同一个像素点在

灰度翻转前和翻转后的灰度值加和为图像灰度范围的最大值、实时显示灰度变换前后的直方图用于对比学习的功能。

⑦ 在对图像进行处理后，能切换回原始图像显示。

⑧ 能将处理后图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

⑨ 提供相关示例程序和示例数据，供学生下载练习。

⑩投标人具有医学图像处理系统软件著作权证书。提供制造商软件著作权证书并加盖公章的得 2分。不满足或无法提供原件均不得

分。

(2) 医学图像代数运算：

① 支持打开包括 DICOM、PNG、JPG 等格式在内的本地图像数据。

② 具有选择 1x1 或 2x2 设置医学图像显示布局的功能。

③ 加法运算模块：具有加法运算主要通过多幅噪声图像加和取平均，并通过去噪效果对比来展示的功能。具有显示高斯噪声图像、

显示高斯噪声曲线，通过调节方差参数σ，实时调节噪声图像和噪声曲线的显示的功能。

④ 减法运算模块：可以一次性加载两幅图像 A和 B，并分别显示图像 A和图像 B的大小。运算后具有显示颅脑正位和侧位的动态

DSA 显像图的功能。

⑤ 逻辑运算模块：可以一次性加载两幅图像。对于每幅图像，具有通过阈值分割的滑动条分别获得二值图像的功能。

⑥ 在对图像进行处理后，能切换回原始图像显示。

⑦ 能将处理后图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

⑧ 提供相关示例程序和示例数据，供学生下载练习。

⑨为保证软件系统的安全性、先进性及稳定性，需具备“信息安全管理体系认证证书”、“知识产权管理体系认证证书”证书（提

供全国认证认可信息公共服务平台（cx.cnca.cn）下的证书查询截图且在有效期范围以内，加盖供应商公章）。

(3) 医学图像几何运算

① 支持打开包括 DICOM、PNG、JPG 等格式在内的本地图像数据，。

② 具有选择 1x1 或 2x2 设置医学图像显示布局的功能。

③ 缩放模块：具有显示医学图像几何变换矩阵以及计算原理的功能，在变换矩阵中将控制图像缩放的因子设置为可调节的参数。

加载图像后，具有设置几何变换矩阵中的 S_x 和 S_y 参数实现图像缩放的功能。
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④ 旋转模块：能够显示医学图像几何变换矩阵以及计算原理，在变换矩阵中将控制图像旋转的因子设置为可调节的参数。加载图

像后，具有设置几何变换矩阵中的θ参数实现图像旋转的功能。

⑤ 水平剪切模块：能够显示医学图像几何变换矩阵以及计算原理，在变换矩阵中将控制图像水平剪切的因子设置为可调节的参数。

加载图像后，具有设置几何变换矩阵中的α参数实现图像水平剪切的功能。

⑥ 垂直剪切模块：能够显示医学图像几何变换矩阵以及计算原理，在变换矩阵中将控制图像垂直剪切的因子设置为可调节的参数。

加载图像后，具有设置几何变换矩阵中的β参数实现图像垂直剪切的功能。

⑦ 平移模块：能够显示医学图像几何变换矩阵以及计算原理，在变换矩阵中将控制图像平移的因子设置为可调节的参数。加载图

像后，具有设置几何变换矩阵中的δ_x 和δ_y 参数实现图像平移的功能。

⑧ 原点翻转模块：能够显示医学图像几何变换矩阵以及计算原理，原点翻转不需要输入参数，实现图像沿着原点翻转。

⑨ X轴翻转模块：能够显示医学图像几何变换矩阵以及计算原理，沿 X轴翻转不需要输入参数，实现图像沿着 X轴翻转。

⑩ Y轴翻转模块：能够显示医学图像几何变换矩阵以及计算原理，沿 Y轴翻转不需要输入参数，实现图像沿着 Y轴翻转。

⑪ 在对图像进行处理后，能切换回原始图像显示。

⑫ 能将处理后图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

⑬ 提供相关示例程序和示例数据，供学生下载练习。

2.2 医学图像增强

（1）医学图像空域滤波增强

① 支持打开包括 DICOM、PNG、JPG 等格式在内的本地图像数据。

② 具有选择 1x1 或 2x2 设置医学图像显示布局的功能。

③ 直方图均衡模块：能实时显示原图像的直方图，能显示鼠标所在位置的坐标及灰度值。点击直方图均衡后，图像直方图实时变

化为均衡后图像的直方图，并显示鼠标位置像素点均衡后的灰度值。给定一个 4x4 的矩阵，具备计算并显示均衡化计算后的矩阵，

并显示直方图均衡计算原理的功能。

④ 图像卷积模块：具备动态显示图像卷积原理的功能，并能用鼠标拖动卷积核不断滑动，卷积计算结果实时更新，并显示计算公

式。在动态展示卷积过程中，可以选择补零填充或者边界复制对示例矩阵边界进行处理，可以选用均值平滑、垂直梯度、水平梯度、

高斯平滑四个卷积核进行卷积操作。

⑤ 空域滤波模块：分为噪声、噪声图像、概率密度分割、空域滤波四个模块，四个模块可以任意组合，支持在原图像上添加不同

类型的噪声，选定噪声类型后，显示噪声的计算公式，显示噪声的概率密度分布，最后选择一种卷积核进行滤波，四个模块选定好

之后，该模块能显示原图像、噪声图像、加噪声之后的图像以及空域滤波之后的图像。随后可得到空域滤波图像。

⑥ 噪声子模块包括 Gaussian、Poisson、Salt&Pepper 以及 Speckle 噪声，在噪声图像子模块中显示噪声函数公式后，可以手动调

节各种噪声参数，噪声参数的调节能够实时反馈到噪声图像显示中，并根据该参数实时更新概率密度分布的显示。

⑦ 图像锐化模块： 该模块涵盖 Sobel 算子、Prewitt 算子、Robert 算子、Laplace 算子、LOG 算子、Canny 算子。

Sobel 算子：具备选择水平 Sobel 算子和垂直 Sobel 算子，显示 Sobel 算子的计算公式，显示图像锐化结果的功能。
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Prewitt 算子：具备选择水平 Prewitt 算子和垂直 Prewitt 算子，显示 Prewitt 算子的计算公式，显示图像锐化结果的功能。

Robert 算子：具备选择 45度 Robert 算子和 135 度 Robert 算子，显示 Robert 算子的计算公式，点击运行，显示图像锐化结果的功

能。

Laplace 算子：具备选择以-4 为中心的 Laplace 算子和以-8 为中心的 Laplace 算子，显示 Laplace 算子的计算公式，点击运行，显

示图像锐化结果的功能。

LOG 算子：可以显示 LOG 算子的思路及实现方式，能够显示 LOG 算子的计算公式，并能够实时调节参数，加载图像并设置好 LOG 算

子的参数后，点击运行，显示图像锐化结果。

Canny 算子：Canny 算子的实现拆解为高斯平滑、梯度计算、非最大值抑制、双阈值设置、边缘选择五个步骤。（供应商提供产品

界面截图并加盖公章）

⑧ 在对图像进行处理后，能切换回原始图像显示。

⑨ 能将处理后图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

⑩ 提供相关示例程序和示例数据，供学生下载练习。

2.3 医学图像形态学分析

① 支持打开包括 DICOM、PNG、JPG 等格式在内的本地图像数据。

② 具有选择 1x1 或 2x2 设置医学图像显示布局的功能。

③ 膨胀腐蚀模块：具有显示形态学膨胀和腐蚀的计算原理图，对灰度图像和二值图像进行运算的功能。

④ 开闭运算模块：具有显示形态学开运算和闭运算的效果图，对灰度图像和二值图像进行运算的功能。

⑤ 孔洞填充模块：孔洞填充模块只适用于二值图像，具有填充白色孔洞和填充黑色孔洞的示意原理图。

⑥ 连通域模块：连通域模块只适用于二值图像，具有四连通和八连通的示意原理图。

⑦ 在对图像进行处理后，能切换回原始图像显示。

⑧ 能将处理后图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

⑨ 提供相关示例程序和示例数据，供学生下载练习。

2.4 医学图像变换模块

(1) 医学图像傅里叶变换（供应商提供产品界面截图并加盖公章）

① 支持打开包括 DICOM、PNG、JPG 等格式在内的本地图像数据，。

② 可以选择 1x1 或 2x2 按钮，设置医学图像显示布局。

③ 傅里叶变换模块：具有 2D 连续傅里叶变换和 2D 离散傅里叶变换的计算公式。Fourier 正变换具有对原图像进行傅里叶变换的功

能，Fourier 逆变换具有对频域图像进行傅里叶逆变换的功能。

④ 傅里叶变换模块中的低频和高频滤波：在傅里叶变换域，傅里叶逆变换功能可以对原图像进行平滑处理并显示滤波图像；傅里

叶逆变换，具有对原图像进行增强处理并显示增强图像的功能。

⑤ 基函数原理模块：具有 2D 连续傅里叶变换和 2D 离散傅里叶变换的计算公式。具有一维和二维的傅里叶变换的基函数原理图。
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⑥ 基函数进阶模块：具有频域图像不同位置的示例基函数。具有实时显示不同频率下的基函数以及该频率值能够实时显示在功能

区的功能。

⑦ 在对图像进行处理后，能切换回原始图像显示。

⑧ 能将处理后图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

⑨ 提供相关示例程序和示例数据，供学生下载练习。

(2) 小波变换

① 点击读入图像按钮，图像显示之后，点击下拉框选择小波变换。

② 点击显示图像基函数，可以在显示区域出现基函数与原图像对比。

③ 点击高频滤波按钮，对小波变换之后的图像进行高频滤波。点击小波反变换按钮，实现对图像的平滑并显示效果。

④ 点击低频滤波按钮，对小波变换的图像进行低频滤波。点击小波反变换按钮，实现对图像的增强并显示效果。

⑤ 以上每一步处理之后的图像能按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

⑥ 在对图像进行处理后，能切换回原始图像显示。

⑦ 能将处理后图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

3.1 医学图像分割模块

（1）阈值分割与边缘检测

① 支持打开包括 DICOM、PNG、JPG 等格式在内的本地图像数据。

② 可以选择 1x1 或 2x2 按钮，设置医学图像显示布局。

③ 阈值分割模块：能显示阈值分割的原理示意图，能实时显示直方图。阈值分割模块包括阈值分割子模块和迭代阈值字模块且能

展示其具体的功能。

④ 大津法模块：能显示大津法的原理示意图。加载示例图像后，能实时显示直方图。阈值分割模块包括自动运行和分步运行两个

子模块且能展示其具体功能。

⑤ 能将处理后图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

⑥ 提供相关示例程序和示例数据，供学生下载练习。

(2) 区域生长与分水岭分割

① 支持打开包括 DICOM、PNG、JPG 等格式在内的本地图像数据，。

② 可以选择 1x1 或 2x2 按钮，设置医学图像显示布局。

③ 区域生长模块：具备显示区域生长的原理示意图，并通过 4x4 的矩阵显示种子点以及生长过程的功能。

④ K均值聚类模块：具备显示 K均值聚类的原理示意图，并通过坐标空间下的三类数据划分展示其原理的功能。

自动运行模块：可以实时显示 K均值聚类的分割结果图，并且实时显示聚类中心的灰度值。

分步运行模块：可以实时显示 K均值聚类的分割结果图，并且实时显示聚类中心的灰度值，直至聚类中心或分割结果不再改变。

⑤ 在对图像进行处理后，能切换回原始图像显示。
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⑥ 能将处理后图像按 PNG 或 JPG 格式保存到本地。

⑦ 提供相关示例程序和示例数据，供学生下载练习。

3.2 医学图像三维重建

（1）MRI 的 K空间重建

① K空间重建原理展示模块：通过加载自旋回波序列，展示自旋回波序列的过程，采集 K空间成像的回波信号；生成 K空间数据，

K空间位置信息，K空间点的信息，分步展示 K空间重建的原理方法。

② 虚拟 K空间重建模块：通过加载图像、生成虚拟 K空间数据、进行 K空间数据展示的功能，最后实现 K空间数据的重建。

（2）面绘制与体绘制

① 面绘制模块：通过图示的方法，分步展示了面绘制中移动立方体法的原理，通过构建体素网格、体素构建、设置阈值、构建顶

点坐标、计算与等值面的交点、构建三角面片等步骤最终绘制重建出图像。

② 体绘制模块：提供等值面模型、最大密度投影、光线投影三种体绘制的方法，可以调节相关参数进行改变绘制的最终结果。

4.其他

为保证产品的稳定性并且功能符合教学要求，需具备医学图像处理教学系统检测报告，且其中“傅里叶变换”、“MRI 的 K空间重

建”须通过测试（提供第三方专业机构出具的评测报告扫描件并加盖供应商公章）

注：最终需求以招标文件为准。


