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ABSTRACT
There are increasingly unique advantages of medical imaging in modern diagnosis and treatment. Due 
to the different learning lengths in radiology department between the medical students, there always 
has been a difficult point about applying effective teaching models in medical imaging teaching. With 
the popularization and development of the PACS system, exploring the teaching mode based on PACS 
is the hot spot of imaging teaching currently. This teaching mode begins from the PACS database 
and sets up teaching modules flexibly according to the length of time the students study in imaging, 
personal interests, and clinical professional direction, which providing a new idea, new method and 
new model for medical imaging teaching.
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　　现代诊疗的飞速发展离不开医学影像学。医学影像学的基础是图像，与基础医学及
临床其他各学科之间均有十分紧密的联系，用于临床各种疾病的诊断和治疗，是一门理
论性和实践性都很强的应用科学。医学影像学是医学学生应该掌握的一门医学基础学
科，更是一名合格临床医生须具备的基本技能。由于医学影像学具有同病异影或同影异
病等复杂多变的个性化特点[1]，要求临床医师在进行影像阅片的时候必须具备扎实的基
本技能[2]，尤其是在新型冠状病毒肺炎疫情等重大疫病发生时，更需要临床医师能结合
影像对疾病作出快速、准确的诊断[3]。随着图像存储与通信系统(Picture Archiving and 
Communication System，PACS)的广泛应用普及[4-5]，特别是互联网技术的发展，5G技
术多场景的应用，探索基于PACS的教学模式成已为影像教学的热点。本研究从PACS数
据库出发，灵活设置教学模块，每位学生根据自己在影像科学习时间长短、个人兴趣、
临床专业方向，个性化选择教学模块，进行升阶式学习和教学，为探索适应我国国情的
医学影像学的教学模式提供了一种新方法、新思路。

1  医学教学的两大常规教学模式
　　在医学教学历史进程中，产生了两大教学模式，即病例学习教学模式(Case-based 
Learning, CBL)和问题学习教学模式(Problem-based Learning, PBL)。CBL教学模式以
病例为基础,通过对病例的讨论和教师的引导,将理论知识与实际病例紧密结合,这种模式
在医师临床技能的培养中发挥了巨大的作用,非常适合教学查房的要求[6]。1969年，美国
的神经病学教授Barrows创立了PBL教学方法，在爱丁堡世界医学教育高峰会议(1993
年)上被推荐使用[7]，这种教学模式是以学生提问为基础，将学生设为主导和中心，提
出问题、分析问题和解决问题，在此教学过程中，老师指导学生进行自学并实行小组
讨论，PBL教学模式的出现极大地激发了学生的学习兴趣，提高了学生的自学能力。上
述教学模式都立足于“问题”，需依赖学生发挥其主观能动性。PBL的核心导向是“问
题”，鼓励学生通过自主探索来解决问题；CBL以病例为目标来认知并解决问题，学生
通过更多类似于实际工作环境的临床体验，来提前适应临床一线的角色。它们的主要区
别在于，PBL模式注重理论，对临床思维和技能的训练凸显不足，必须由学生在课堂外
查找、搜集和分析提炼相关临床资料信息；CBL教学模式一般在课内完成，但受限于教
学时间，缺乏对学生横向思维的训练，其基础理论知识难以全面、牢固的掌握[8]。单一
使用PBL和CBL教学有其局限性，有研究者[9,10]在临床教学中将PBL和CBL两者整合，取
得了较好的教学效果，在此教学模式中，不仅提高了学生对重点知识的掌握能力,还更
大程度地提高了学生的自主学习能力和整体素质，更能激发学生的学习兴趣、解决问题
的能力、创新能力和团队合作能力。在影像教学上，齐春华[11]将教学场所直接设于实
训室，通过师生边教边学边做，充分互动，将理论与实践交替进行，直观与抽象交错出
现，实现理中有实、实中有理，重点突出了学生动手能力和岗位实战操作技能的培养，
充分激发和调动学生的学习兴趣[12]，使学生真正变成学习的主人，从而培养学生的自主
学习能力[13]。

2  医学影像学的教学特点
　　医学影像学是以图像为媒介，诊断医师根据图像提供的信息，结合受检者临床信息
进行综合评判，进而对受检者健康状况进行评价的一门科学[14]，同时，医学影像学也是
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一门形态学学科，强调诊断医师从图像的角度来认识各种病变，
理解病变的发生和发展过程，进而提示疾病的本质，更是一门实
践性非常强的学科[15]。该学科最大的特点就是拥有大量的影像图
像，通过对图像进行对比、分析和类比，对疾病进行诊断和临床
疗效的随访评估[16]，因此，在影像教学中要着重培养医学学生的
临床影像诊断思维能力、综合分析能力、自主学习和创新能力，
这样才能更好地为临床服务[17]；同时，也要加强医学生对理论
授课的掌握、理解，并通过课堂思政，培养医学生的职业道德修
养，激发自主学习热情、临床思维能力和影像诊断、鉴别诊断能
力[18]。传统的影像教学模式多是以教师借助多媒体及幻灯片的单
向授课为主，这种大水漫灌式的教学，不能有效地调动学生的学
习积极性，同时也限制了学生独立分析、解决问题的能力。随着
科学技术的发展，PACS在各级医疗机构的广泛应用，如何在传统
的教学模式下融入PACS教学推陈出新，一直是医学影像学教学的
热点之一。

3  PACS的特点
　　在PACS系统出现之前，胶片是医师与受检者、医师与医师之
间的影像信息传递，受检者影像图像保存的主要媒介[19]，教师和
学生之间只能通过胶片进行沟通，只能单方向传递信息，并且学
生接触胶片的时间和机会相当有限，导致信息获取的途径和方法
更为受限，进而影响病例资料和影像图像质量。PACS是伴随互联
网技术、计算机技术和医学数字成像与通讯(Digital Imaging and 
Communication in Medicine，DICOM)的进步而发展起来的，
以计算机技术、数字成像技术、网络技术为基础，通过对医学影
像图像的获取、处理、存储、传输及显示，实现医院影像图像的
数字化集中统一存储和管理[20]。PACS系统在影像读取上具有以
下特点：图像层次丰富，清晰度高，省时省力，而且具有多种后
处理功能，有利于显出影像细节[21]。通过扩展，PACS还具有更多
个性化、丰富的统计、查询、病例随访等功能。随着PACS技术的
发展，其功能也逐渐向医疗教育领域扩展，特别是在医学影像诊
断教学中的应用[22]，改变了影像教学的模式。云存储、5G技术的
出现，数据海量、病例海量，在端口开放、患者信息脱敏的情况
下，有权限的客户端可以访问、搜索本区域的影像数据，极大地
拓展了PACS的教学模式。

4  基于PACS的教学模式
　　PACS系统能有效地激发学生学习的主观能动性，由于该系
统中存有大量的、种类繁多的影像资料，除了可以让学生充分了
解到正常群体、患病群体的影像表现的多样性外，结合了大量临
床、病理的图像还可以帮助学生深刻理解并掌握规范的影像诊断
的各个思维环节，并结合病例导向为主的教学方法，使学生更能
主动地发现问题、探索问题，有利于学生培养良好的、规范的影
像诊断思维和提高影像诊断综合技能[23]。PACS系统通过理论与临
床应用紧密结合，更有利于学生理论联系实际，此外，还可根据
学生学习的特点，优化教学模式，充分利用PACS系统对医学影像
实践教学的研究和分析探讨，形成一套行之有效的教学模式，增
强教学效果，提高教学质量，提升学生对理论知识的掌握，积极
调动学生的学习积极性和主观能动性，提高学生对疾病的认知能
力[24]。此外，通过PACS系统在临床教学[25]和急诊超声教学[26]中
的应用，可以提高教学效率和教学质量。
4.1 基于PACS 的翻转课堂  该模式在教学前先设定本次的教学
目标、制定教学相关视频和学习任务清单，课前将学生进行学习
分组，在课中让学生充分交流学习成果、展开讨论，利用PACS系
统阅读典型病例，授课教师进行重点和难点讲解、分析，课后进
行学业综合评估。将翻转课堂与PACS相结合的教学模式在影像诊
断教学中可以有利于实现个性化学习，提高学习积极性，提升知
识内化效率[27]。在临床教学中，利用PACS系统的翻转课堂可以充
分激发学生自主学习的这一特点，可以用来提升神经外科学硕士
研究生的实践教学[28]并充分发挥影像学科特点，以学生为中心导
向，提升影像诊断实践课的教学[22]。

4.2 PACS结合CBL的教学模式  PACS具有强大的病例集中统一管
理功能，病例统一管理促使了教学方法改进。为了培养影像诊断
技能，应用PACS进行CBL教学查房，可最大限度地调动临床医师
的主观能动性，可以锻炼和培养临床医师的诊断能力。利用PACS 
结合 CBL进行教学查房，是培养医师诊断能力的有效方法[29]。有
研究者将传统的讲授型教学方法(先讲授疾病的病因、病理和临床
表现，其次讲授影像学检查方法及影像表现，最后讲授影像诊断
与鉴别诊断或进行PPT教学)与基于PACS 的比较影像学联合CBL
教学模式相比较，后一种教学方法对学生的出勤率、理论考试成
绩、实战技能成绩、学习主动性和教学方法的满意度更高,临床思
维能力和临床应用能力更强[30]，更有助于激发学生的浓厚学习兴
趣、增强自学能力、交流表达能力、提高临床影像诊断综合读片
技能[31]。
4.3 PACS结合PBL的教学模式  PACS具有强大的搜索引擎功
能，基于影像问题的搜索可以带来事半功倍的教学效果。采用
PBL和PACS相结合的教学方法，更受学生欢迎，更加能培养其自
学能力、团队合作能力，有助于增强学生的学习兴趣和提高学习
成绩[32]。在影像超声教学上，利用PACS 与PBL相结合的教学方
法，可以提高学生的理论知识、临床技能和自主学习能力，培养
学生的临床思维、查阅文献和病例资料的技能[33]。在住院医师规
范化培训教学中，应用PBL教学模式结合PACS 系统的教学方法，
无论是规培学员的理论成绩、实践技能成绩，还是学员对带教老
师的满意度均取得好的教学效果[34]。将PBL与PACS相结合的教学
法应用于进修医师教学，是一种进修医师实践学习的新方法，有
利于培养影像诊断思维，快速提升进修医师的临床技能，达到进
修的目的[35]。
4.4 基于PACS融合CBL和PBL的教学模式  以PACS系统提供典
型影像图像为基础，以CBL教学法作为铺垫，以PBL教学法作为
提高，此教学模式提高了学习质量[36]，提高了实习生满意度，其
基础理论、综合阅片能力、报告书写能力均有提升[37]，同时也提
升了医学生临床实践能力，有利于培养临床思维，激发学习的主
观能动性，促进知识的理解和经验的归纳总结，提高解决实际问
题的技能，同时也有利于临床思维和团队合作精神的形成，增强
师生的交流、沟通和互动，同时也能提高教师理论水平和对课堂
的掌控能力、组织协调能力[38]。有研究者以具体病例目标(恶性腹
腔积液)为导向，基于PACS联合PBL在临床医学硕士的培养中提
高了学生的学习兴趣，增强了学生主动获取知识、善于提出临床
问题和解决问题的能力，对培养高素质的临床医学专业人才进行
了教学模式的有益探索[39]。
5  基于PACS互联网+的个性化多模态教学模式设计
　　影像教研室将PACS系统里筛选出来的病例进行系统分类和
进行难度分级，将教学模块行互联网迁移，学生根据自身学习时
长、专业特长自主选择模块学习，出科考核分为理论考核和操作
考核(报告书写)，根据考核结果动态调整模块内容，整个教学模
块实现了动态、闭环管理，见图1。
5.1 教学病例的筛选与分类、分级  教学系统里的所有病例均来
源于我院影像教研室整理的数据。诊断医师在报告书写时有目的
地收集影像病例，病例图像来源包含：X线(包含DR平片、数字胃
肠以及乳腺DR片)、CT、MR和DSA。所有病例图像按照我科诊断
学组的设置进行分类归档为：头颈、胸部、骨肌、腹部、介入5
类。按照影像判读的难易程度分为：难、中、易三级，影像图像
判读含1-2个知识点并无需鉴别诊断的归纳为易；影像图像判读含
3-5个知识点或含1-2个知识点且需要鉴别诊断归纳为中；影像图
像判读含5个以上知识点或含3个以上的知识点且需要鉴别诊断归
纳为难。所有进入教学系统的病例均已进行脱敏处理。
5.2 互联网+的教学模式  手机的智能化以及大学生手机的普及
[40]，极大的方便了学生学习，特别是新冠疫情期间，网课教学更
是如火如荼，因此，利用现代信息技术和移动设备，将移动学习
技术与PACS相结合，打造移动教学[41]，提供新的教学管理模式
[42]。为方便学生学习，本教学模式采取双入路的模式进行学习，
即在院内可进入PACS系统的教学板块学习，在有外网接入点的地
方可进入移动端学习。
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5.3 教学模块的动态调整  教学模块的调整主要依据：①学生平
时学习的反馈；②出科考核成绩反馈；③新病例的增加。调整时
长间隔一般是以1学年为基准，调整内容主要包含新增、删减、
难易程度调整。
5.4 教学时长的模块化设置  由于每位学生专业背景不同，影像
学习的时长也就不同，按照学习时长的不同设计了短期学习、中
长期学习、系统学习模块。短期学习(1-3月)，其目的是了解常见
病和多发病的影像学表现，了解报告书写的一般构架或者只是针
对某一类疾病或系统进行学习；中长期学习(6-12月)，是要掌握
报告的书写构架，掌握影像观片的方法与技巧，学会病例的诊断
与鉴别诊断；系统学习(12个月以上)，是按照我科设置的学组进

行系统学习。
　　无论是CBL和PBL教学模式、还是基于PACS 的翻转课堂、
PACS结合CBL、PACS结合PBL、PACS融合CBL和PBL的教学模
式均不能同时兼顾不同学习时长学生的需求，同时，新时代的学
生个性鲜明，教学模式的单一往往难以满足医学学生的教学，激
发其兴趣爱好，调动学习的主观能动性，将理论和实践进行系统
结合是教学发展的最终目标[43]，因此，基于PACS的互联网+个性
化多模态的教学模式，切合了不同学时的教学，融合多种教学模
式和手段，满足了学生个性化学习，为影像教学提供了另一种新
的教学方法与思路。

图1 基于PACS互联网+的个性化多模态教学模式。教学病例库来源于PACS，将病例按照学组分为5
类，每一类按照读片难易程度分为3级，学习入口分为PACS入口和移动学习端入口；学生结合自身学
习时长、专业方向个性化选择学习模块，根据学生成绩和平时学习反馈进行病例库动态调整。
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