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随着医学技术的发展，超声检查作为临床诊疗的重要手段

已逐渐发展成为一种常规检查项目

［

１

］

。 超声检查有其自身的独

特性，即相同的病症于不同的超声切面表现大不相同，因此超

声检查和诊断对医师的操作水平要求较高。 此外，超声检查过

程中难免会出现一些失误的操作， 由此可能造成不必要的医

疗纠纷。 因此，发展超声质量控制（以下简称质控）技术已成为

改变超声医疗现状、 提高超声诊断水平及避免医疗纠纷的迫

切需要。

超声质控就是对各项检查以《超声技术操作规范》为指导，

规范操作流程，对操作步骤、方法、程序、结果、图片质量及报告

书写规范等检查设立绩效考评机制，有效进行质控

［

２

］

。 目前，国

内推进超声质控的探索主要集中在存图评估和超声报告规范化

的阶段。 李兆明

［

３

］

、杨默和廖海鹰

［

４

］

分别对乳腺和甲状腺图像进

行研究分析，筛选出差异有统计学意义的超声特征，建立了针对

这两种超声检查的存图评估标准；梁梅云等

［

5

］

基于超声影像信

息系统平台， 应用 Ｇｓｏａｐ Ｗｅｂｓｅｒｖｉｃｅ 通信技术实现了超声报告

超声质控中视频交互关键技术的研究和开发

贺 凯 许 迪 蔡雨蒙 刘 云 罗守华

摘 要 为规范超声诊疗程序，提高超声诊断质量，结合中国医师协会超声医师分会发布的《三级医院超声质量控

制指南》，设计并实现了一套基于流媒体技术的超声质控系统。该系统利用流媒体流式传输、边传边播的特性，将超声诊室

的动态图像实时传送至主任监督岗，通过主任的监督评价和远程协助完成对超声诊断过程的实时质控。 该系统支持客户

端节点的动态部署，系统延展性强，可面向不同超声检查类型的分组质控设计，能很好地保护患者隐私，且具有低延时和

高画质的特点，是一套切实可行的超声质控系统。
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的智能化审阅、 错误提醒和审核发布。 但超声检查本身的诊断

是医师基于超声自身连续的动态图像在检查时现场做出，目前

的方案均无法实现对超声医师在检查过程中的实时质控。因此，

需要探索一种全新的解决方案以对超声医师的现场操作进行有

效质控。 超声图像具有很高的分辨率， 动态的超声图像在电脑

中所占的存储空间很大。 因此，可以利用流媒体流式传输、边传

边播的特性，将超声诊室的动态图像实时传送至主任监督岗，以

对各诊室的超声影像质量进行监督把关， 同时为各诊室医师提

供协助指导， 从而实现对超声医师在检查过程中的实时质控。

本文通过搭建流媒体服务器，实现对所有节点诊室的流媒体数

据的统一管理， 并且在系统中集成针对不同检查类型的诊室分

组功能，从而保护患者隐私；在系统客户端，超声医师可以针对

某些影像进行录像录音，同时各诊室之间可以基于客户端的面

对面语音视频和图像标记功能实现互相协助；此外，本系统还支

持客户端节点的动态部署， 这对基于云端的超声远程网络质控

系统的搭建具有重要意义。

一、基于流媒体技术的超声质控系统的设计与实现

１．系统整体结构

超声质控系统主要实现超声质控和远程协助诊断的功能，

整体结构见图 １。 超声质控系统基于 Ｃ/Ｓ 架构，主要由云端服务

器、诊室客户端、监督岗客户端（包括 ＰＣ 端和移动端）组成。 其

中，诊室客户端可以采用分级部署，既可以部署在大医院，也可

以部署在社区医院。 由大医院或超声质控中心的主任专家基于

监督岗客户端统一完成超声实时质控。 此外， 系统支持两种类

型的流媒体数据传输，一种为高清码流，即分辨率高、数据量大

的流媒体数据；另一种为副码流，即分辨率低，数据量小的流媒

体数据。 通过该系统， 一方面可以在各诊室之间和各诊室与监

督岗医师之间建立实时的音视频传输，从而实现协助诊断；另一

方面监督岗医师通过分析超声实时影像， 可对当前操作的医师

进行质控评价，并将评价结果记入质控系统，从而不断规范医师

的工作质量，提高其操作水平。

图

１ 超声质控系统整体结构图

２．系统整体流程

超声质控系统采取按需推送的流媒体传输策略， 即当有客

户端向云端服务器请求另一客户端的流媒体数据时，对应的客

户端才会将流媒体数据推送到云端服务器，整体流程见图 ２。首

先， 客户端 Ａ 向云端服务器请求客户端 Ｂ 的实时流媒体数据，

然后云端服务器向客户端 Ｂ 发起流媒体请求，客户端 Ｂ 即与云

端服务器建立 ＲＴＳＰ 会话并通过 ＲＴＰ 开始传输流媒体数据，同

时客户端 Ａ 与云端服务器也开始建立 ＲＴＳＰ 会话并通过 ＲＴＰ

开始传输流媒体数据。 此时，从客户端 Ｂ 经云端服务器到客户

端 Ａ 的流媒体传输成功建立。 同理，若客户端 Ｂ 需获取客户

端Ａ 的实时流媒体数据，仅需要向云端服务器发起请求即可。需

要说明的是， 监督岗客户端启动时会向云端服务器请求所有诊

室客户端的副码流数据， 故监督岗客户端就会显示所有科室的

实时超声图像。 此时系统中传输的为副码流数据，因此带宽占用

量小，不会造成网络拥堵。 而当监督岗医师双击放大某一诊室的

图像时， 监督岗客户端会向云端服务器重新发起一个对应诊室

的高清码流数据请求，此时系统中传输的为高清码流数据。 采用

按需推送的流媒体传输策略和双码流的压缩编码方式一方面

可以节约网络流量，另一方面可以极大地缓解网络拥塞状况。

图

２ 超声质控系统整体流程图

３．系统客户端

超声质控系统客户端分为诊室客户端和监督岗客户端，主

要由消息请求模块、音视频采集编码模块、推送模块、播放模块、

录像模块五部分组成，整体结构见图 ３。 其中，消息请求模块主

要完成两个功能：①向云端服务器发起对应诊室的流媒体数据

请求；②处理来自云端服务器的流媒体数据请求，进而通知音视

频采集编码模块开始工作。 音视频采集编码模块负责对超声设

备产生的声音图像及诊室的语音画面进行采集和编码工作。 其

中， 视频采集是将采集到的图像信号经过采样量化后转换为数

字图像并存储到帧存储器， 然后送入视频编码器基于 Ｈ．２６４ 标

准进行编码；而音频采集则是将现场声音由麦克风采集后送入

音频编码器基于 ＡＡＣ 标准进行编码。推送模块的主要任务是对

编码后的音视频数据进行 ＲＴＰ 打包，然后发送给云端服务器。

其包含了以下几个子模块：ＲＴＳＰ 交互模块负责与云端服务器建

立 ＲＴＳＰ 会话和认证用户身份；ＲＴＰ 打包发送模块负责对从硬

件编码设备获得的音视频编码数据做 ＲＴＰ 封包处理， 即按照

ＲＴＰ 数据传输协议的格式做打包处理，最后发送给云端服务器；

ＲＴＣＰ 控制模块通过对云端服务器返回的接收者报告 ＲＲ 包进

行分析，计算出当前网络的丢包率，进而动态调整音视频编码速

率以适应当前的网络情况。 播放模块负责将从云端服务器拉取

的 ＲＴＰ 包进行解析，然后将重组后的流媒体数据送入缓冲区以

解码播放； 同时周期性地向云端服务器发送接收者报告 ＲＲ包，
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以便云端服务器及时调整流媒体数据发送速率， 从而达到 ＲＴＰ

包的最佳接收效果。录像模块可以将从云端获取的 ＲＴＰ 包解析

为压缩编码后的音视频数据， 然后将这些数据按照标准的封装

格式存储到一个文件中，被存储的多媒体文件就可以用来做后

续的研究分析。

图

３ 超声质控系统客户端结构图

４．系统云端服务器

超声质控系统的云端服务器主要由消息请求模块、ＲＴＳＰ 交

互模块、ＲＴＰ 包接收模块、ＲＴＰ 包发送模块四部分组成， 整体结

构见图 ４。 其中，云端服务器的消息请求模块与客户端的消息请

求模块类似，同样完成两种功能：①向客户端发起对应诊室的流

媒体数据请求；②处理来自客户端的流媒体数据请求。ＲＴＳＰ交互

模块负责与客户端建立 ＲＴＳＰ 会话和认证用户身份。 在收到客

户端发来的流媒体数据推送或播放请求后，ＲＴＰ 包接收模块或

ＲＴＰ 包发送模块开始工作。 ＲＴＰ 包接收模块主要负责接收来自

客户端推送的承载流媒体数据的 ＲＴＰ包， 将其放在缓冲区等待

ＲＴＰ包发送模块处理。 此外，ＲＴＰ包接收模块会周期性地向推送

流媒体数据的客户端发送接收者报告 ＲＲ包，以保证流媒体数据

的传输质量。 ＲＴＰ 包发送模块主要负责向请求流媒体数据的客

户端发送存储在缓冲区中的 ＲＴＰ 包，同时对客户端发来的接收

者报告 ＲＲ 包进行分析处理，进而动态调整 ＲＴＰ 包发送速率。

图

４ 超声质控系统云端服务器结构图

５．系统图像标记功能

在远程协助的过程中， 经常会出现双方语音交流均无法准

确反映图像中病灶位置的情况，因此系统提供远程视频过程中

实时标记的功能，任何一方均可在动态视频上使用画笔工具做

标记，而对方也可以实时看到图像标记的具体位置，从而极大地

提高了远程协助效率；当不需要图像标记时，可一键清除。 图像

标记功能效果见图 ５。

二、基于流媒体技术的超声质控系统的性能评估

延时性和图像质量均对超声质控和远程协助的过程有重要

影响， 本文分别从延时性和图像质量两个方面对已经部署在江

苏省人民医院超声科的该系统做性能评估。 在试验中，使用医

院内部的 ＨＰ ＤＬ３８０Ｇ７ Ｘ ５６２０ 服务器作为流媒体服务器，标配

２ 个英特尔誖至强誖处理器 Ｅ５６２０（六核 ２．４ ＧＨｚ）、ＰＣ３－１０６００Ｒ

８ ＧＢ 内存及 ２ 个 ＮＣ３８２ｉ 多功能双口千兆以太网卡， 操作系统

为 Ｗｉｎｄｏｗ Ｓｅｒｖｅｒ ２００８；客户端采用 Ｌｅｎｏｖｏ Ｓ３４２０ ＧＰＶ，标配英

特尔酷睿六代 ｉ５ 处理器（四核 ２．４ ＧＨｚ）、８ ＧＢ 内存，操作系统

为 Ｗｉｎｄｏｗｓ １０ 专业版 ６４ 位； 测试的网络环境为医院内部的专

线网络，下载速度 １４．９２ Ｍｂｐｓ，上传速度为 ６．４８ Ｍｂｐｓ。基于流媒

体技术的超声质控系统客户端界面图见图 ６。

A

：原始实时图像；

B

：标记后实时图像。

图

５ 超声质控系统图像标记功能效果图

B

A

A：主任端；B：诊室端。

图

６ 基于流媒体技术的超声质控系统客户端界面图

B

A
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１．延迟时间测试。 本试验采用专业抓包工具 Wｉｒｅｓｈａｒｋ

（Vｅｒｓｉｏｎ ２．２．１）基于对数据包的分析来计算系统延迟时间。 系

统延迟时间为从诊室客户端发送第一个 ＲＴＰ 包起， 到主任客

户端接收到第一个 ＲＴＰ 包时所需时间。 在相同条件下对系统

进行 ５０ 次抓包分析， 结果显示延迟时间集中在 １３２ ｍｓ 左右，

说明该系统具有低延时的特点， 可以满足超声实时质控的需

求。 见图 ７。

２．超声图像传输质量测试

超声图像的质量是影响医师进行超声诊断的重要因素。 本

文采用 ＳＳＩＭ（结构相似性，一种衡量两幅图像相似度的指标

［

6

］

）

对超声设备产生的原始视频图像与经过编码传输之后的超声

视频图像做结构相似性对比，所采用的原始超声视频参数为图

像大小 １０８０ ｐ，帧率为 ２５ ｆｐｓ，分别截取 １０ ｓ 的原始超声视频图

像和经编码传输之后的超声视频图像，做好时间对应处理后进

行结构相似性计算， 采用 ５０ 组不同的数据取平均值， 结果显

示，经该系统编码传输后的超声图像与原始超声图像的结构相

似性平均值在 ０．９以上，具有很高的结构相似性，可以满足远程

医学会诊的需要。 见图 ８。

三、小结

本文设计并实现了一套超声质控系统，该系统基于主流的

流媒体协议 ＲＴＰ、ＲＴＣＰ、ＲＴＳＰ 及 Ｈ．２６４ 这种高性能的编解码技

术，使其传输的超声实时图像具有很高的图像质量，同时保证

了数据传输的实时性。 通过该超声质控系统不仅可以使超声诊

断的流程变得规范化，大大提高医师的工作效率和质量，节省

患者的治疗时间和费用，还可以及时进行医疗协助，提高超声

诊断水平。 此外，如果将超声设备实时影像看作远程网络中的

一个子节点成员间的面对面影像，依据超声的各远程子节点网

络可发展成江苏省乃至全国的基于云端的超声远程网络质控

系统，对于超声医学事业的健康发展具有推进作用。
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７ 系统延迟时间测试结果
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８ 原始视频图像与编码传输之后的视频图像 SSIM 指数

超声及影像学专业常用术语中英文对照

CDFI（color Doppler flow imaging）———彩色多普勒血流成像

CT（computed tomography）———计算机断层成像

CTA——— CT血管造影

PET（positron emission tomography）———正电子发射计算机断层显像

DSA（digital subtraction angiography）———数字减影血管造影技术

MRI（magnetic resonance imaging）———磁共振成像

MRA（magnetic resonance angiography）———磁共振血管造影

今后本刊将在文中直接使用以上专业术语的英文缩写，不再注明英文全称。
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