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激光洁牙图像采集与数据管理系统
陈春华1, 2 � � � � 黄元庆1

( 1厦门大学机电系 361005 � � 2 莆田学院电子信息工程系 351100)

� � 提要 � 研制的激光洁牙图像采集与数据管理系统是采用 DirectShow 和数据库技术开发而成。系统能实时记录、显示洁

牙过程,实现医疗资料的数字化管理。医疗人员通过观察系统显示屏方便地执行洁牙操作, 保护了医疗人员眼睛免受激光伤

害,解决了传统激光牙科器械无法为医疗纠纷提供原始医疗资料的问题。
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� � Abstract� Image Acquisitio n and Data Management system in Laser clean too th machine is developed based on D irectShow

and database technolog y. It can r eal- timely r ecord and display the process w hile cleaning to oth, achiev e the dig ital manage�

ment on medical tr eatment data. T her efore, depending on the display, it helps dentist ca rr y out operation conveniently , pr o�

tects his eyes from being hur t by Laser. Mo reover, the sy stem could pr ov ide necessary info rmation in case of medical t reatment

dissension, w hich isn't possessed in the t raditional Laser clean t ooth machine.

� � Key words� Laser Clean Too th � Image Acquisition � Data Management

� � 激光洁牙技术具有快捷、简便的特点。但由于

激光工作所用的波长会伤害眼睛,医疗人员操作时

需戴防护镜,这增加了非正常视力(如近视、远视等)

医疗人员操作难度; 同时患者无法了解自己口腔内

牙齿的损害程度, 是否接受治疗完全交由医疗人员

决定,而且现有器械无法为医疗纠纷提供原始医疗

资料;随着各大医疗机构完成对药品及费用结算的

数字化管理,实现医疗资料的数字化管理已成为发

展趋势。目前, 国内未见有解决此类问题的激光洁

牙器械的报道, 基于此,我们研制了激光洁牙图像采

集与数据管理系统。

系统的硬件组成

� � 激光洁牙图像采集与数据管理系统的硬件组成
框图如 1示。人体口腔空间较小, 腔内的亮度不足,

需采用高亮度 LED白光对清洗部位照明。清洗部

位经成像光路在 CCD上成像, 图像采集卡将采集的

图像数据传输给计算机, 由计算机完成后续处理。

� 2005 年 6 月 24 日收稿

图 1� 系统的硬件组成框图

图像采集与显示

� � 图像采集的主要任务是: � 实时显示并记录洁
牙过程。  提供视频图像缩放,便于医疗人员观察

清洗部位细节; ! 提供图片抓取功能。∀能播放已

记录的视频资料。

图 2� DirectShow 结构体系
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� � 图像采集利用微软提供的 DirectShow 流媒体

开发工具编制 [ 1] 。如图 2, DirectShow 对流媒体的

处理是分步进行的, 每项特定处理是由特定的过滤

器( F ilter)来完成。过滤器按功能主要分为三类:源

过滤器( Source Filter)、变换过滤器( T ransform Fil�
ter)和提交过滤器( Renderer F ilter) , 它们分别负责

从源端读取流数据, 对数据进行格式转换、处理, 以

及确定流数据的最终去向。为完成一给定任务, 各

过滤器按一定的顺序相互连接组成过滤器图, 并通

过过滤器图管理器( F ilter Gr aph M anger )来管理整

个流媒体数据的处理过程。

� � 根据图像采集的任务,确定如图 3的过滤图方

案。图 3( a)用于视频采集与预览, 从视频捕获设备

取得视频数据流,经 Smart Tee分解成两路视频流:

一路( Captur e)用于存储, 一路 ( P review )用于实时

显示。从 Capture 路出来的视频经 MPEG4 V ideo

Codec进行视频压缩编码,并由 AVI M ux 过滤器和

File Wr iter 完成流合成和存储; 而从 Pr eview 路出

来的视频在传输给抓图过滤器 Sample Grabber 后,

直接送往 Video Rendere过滤器进行实时显示。图

3( b)用于视频资料回放, 数据源由 AVI Splitter 分

解成视频流和音频流,视频流由MPEG4 Decoder 进

行视频解码,经 Video Renderer处理后显示。

( a) 视频采集与预览过滤器图

( b) 视频资料播放过滤器图

图 3� 系统实现的过滤器图方案

� � 1. 过滤器图的组建与运行

� � 组建过滤器图时,先创建过滤器图管理器,再根

据实际应用,创建、添加并连接过滤器。视频采集与

预览过滤器图的实现说明如下:

� � �除视频源捕获过滤器 ( V ideo Capture)必须

由系统枚举组件( System Device Enumerato r)来创

建外 [ 2] ,图 3( a)中的其他过滤器均可调用 CoCre�
ateInstance函数来创建。

� �  当过滤器创建成功后, 需调用 AddFilter 方

法,将刚创建的过滤器加入到过滤器图中去, 进行必

要配置后, 再用 RenderStr eam 方法完成过滤器连

接。使用这种连接方法, 要先组建 Capture Graph

Builder 组件, 取得 ICaptureGraphBuilder2 接口并

与 Filter Graph连接。

� � 与视频采集与预览的相比,视频资料播放过滤

器图的实现比较容易,直接采用 DirectShow 提供的

自动生成过滤器图的技术,即调用 RenderFile方法,

并指定文件名参数为 MPEG4压缩编码的 AVI 文

件,就会自动生成图 3( b)所示的过滤器图。

� � 过滤器图组建完后, 调用 IM ediaControl 接口

提供 Run方法使过滤器图运行,完成既定的任务。

图 4 � 激光洁牙图像采集界面

� � 2. 视频图像的缩放

� � 视频图像的缩放是由接口 IVideoW indow 提供

的 put_FullScreenMode 方法来完成。为方便用户

操作,我们在对话框中分别添加按键、鼠标单击的消

息处理代码,并在系统加速键表中定义相应快捷键。

当用户按下快捷键或鼠标单击时,视频输出便会在

窗口模式与全屏模式之间进行转换,从而实现图像

缩放。必须指出,全屏模式下所有的鼠标、键盘消息

都由视频窗口接收, 因而需调用接口 IV ideoWindow

的另一方法 put_M essageDr ain 将视频窗口所获得

的鼠标、键盘消息转发给对话框,这样应用系统才能

响应这些消息,达到视频图像缩放的目的。

� � 3. 视频图像的图片抓取

� � 如图 4示, 在视频采集时,单击抓图按钮或按快

捷键 G,就会在右边的列表框显示出当前视频图像

图片。列表框是利用控件的自绘制技术实现图片显

示,而图片的抓取则由 SampleGrabber过滤器实现。

需要说明的是在 SampleGrabber 过滤器连到别的过

滤器之前, 要配置好过滤器上的媒体类型,并使过滤
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器处在缓冲工作模式,抓图时, 调用函数取出所缓冲

的数据及格式、保存并在列表框中显示。考虑到系

统的速度, 在一次洁牙的视频采集中, 最多允许抓取

十张图片。用户如果双击列表框的某一张图片, 还

可以看到该图片的细节, 如图 5示。

图 5 � 查看已抓取的激光洁牙图片

洁牙资料的数据管理

� � 数据管理中将患者的基本情况、洁牙的起迄时
间、记录长度、存盘路径和洁牙影像、图片的文件名

都保存到 Access数据库中。用户据此可查询任一

患者的记录,观看任一时刻的洁牙影像和图片,删除

不需要的记录。

� � 1. 数据库建立与连接

� � 利用 MFC DAO(数据访问对象)提供的程序代

码创建和操纵数据库的机制,我们以编程方式来创

建数据库及数据表 [ 3] :

� � �定义一个 CDaoDatabase对象 m_db, 并且调

用 Create方法创建一个 Access 的 MDB 数据库文

件;  以 m _ db 的指针作为参数, 构造一个 CD�
aoT ableDef的对象 m_T able; !调用 CDaoT ableDef

类的 Create 函数创建一张新的数据表,再用 Create�
Field函数为数据表添加不同类型的字段, 然后用

Append函数把数据表保存到当前数据库中。

� � 数据库创建后, 直接由 CDaoDatabase 类的

Open函数直接与 A ccess数据库取得连接, 不必通

过 ODBC 数据源管理器来注册 DSN。

� � 2. 数据联动

� � 用户查询一个患者的洁牙记录时, 需要从基本

情况表、影像资料表和图片资料表中取出相关的记

录,并分别在不同控件上显示出来,这就要求数据联

动。系统是通过程序控制来实现数据联动。

� � 当基本情况表的当前记录改变时, 取出其关键

字段 ID的值;接着, 在影像资料表中查找出所有与

ID的值匹配的记录,在 FlexGrid控件上显示出各条

记录内容, 置所查找到第一条记录为当前记录, 并取

出字段 Datet ime 值; 然后,根据所得的 ID和 Date�
time 的值,再在图片资料表中查找到相关记录, 并在

列表框中显示。在记录的查找过程中,通过对应于

数据表的 CDaoRecordSet派生类的数据成员来访问

数据表对应字段的值, 并由 MoveNex t 成员函数移

动记录,直到查出所有符合条件的记录为止。

� � 3. 资料更新的事务处理

� � 对洁牙资料维护时, 经常要进行修改、删除等更

新记录的操作,为防止其中某一次操作失败影响最

终结果,启用事务处理机制
[ 4]
。只要将数据更新所

涉及的全部操作置于一事务边界内,这些操作就会

被看成一个整体,要么全部执行,要么全部不做。

� � MFC DAO 中通过调用的 CDaoDatabase 类中

的 BeginTr ans、CommitT rans和 Rollback函数实现

事务处理 [ 5]。以删除一条洁牙记录为例, 需要在删

除影像资料表和图片资料表中的相关记录, 并且要

保证对两表的删除操作都必须成功,才真正执行删

除。为此,在 t ry 块中首先调用 BeginTrans函数设

置#事务开始边界∃, 调用 CommitT rans 函数设置

#事务结束边界∃,并在这两个函数之间加入删除影
像资料记录和图片资料记录的操作,这就定义了一

个删除操作的事务单元。然后在 catch 块中设置

Rol lback 函数。如果事务内的所有操作都能正确执

行,则在程序调用了 CommitT rans 函数后, 自事务

开始边界所做的删除操作就都会被提交执行。反

之,若事务开始边界起的某个函数执行出错时, 程序

将会捕获错误, 并由 catch块中 Rollback 函数结束

当前的删除事务, 将数据库中的数据恢复到事务开

始之前的状态,确保了数据的完整。

结束语

� � 本系统在 VC6. 0 编译运行通过, 视频采用

MPEG4压缩编码,占用磁盘空间小,画面流畅,无马

赛克现象。系统操作简便、响应速度快,能将整个洁

牙过程直观地显示出来, 也可应用于相关的牙科医

疗设备。系统还集成了药品管理、费用结算、网络通

信等功能, 不仅能适合私人诊所的单机运行, 又能满

足各大医疗机构的组网要求。
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比较明显, 观察半年后逐渐消退,消退时间最长 1例

在 8个半月。164例无一例出现色素减退和疤痕

表 1 � Q- 开关红宝石激光治疗面部浅表

色素性皮肤病主要参数

疾病名称
光斑

( mm)

能量密度

( J/ cm2 )

频率

( H z)

雀斑 3. 5~ 5 3. 4~ 7. 3 单个- 连续

咖啡斑 4~ 5 3. 4~ 5. 6 连续

雀斑样痣 3. 5~ 4 5. 6~ 10. 4 单个

脂溢性角化 4~ 5 3. 4~ 6. 8 单个- 连续

。

表 2� Q- 开关红宝石激光治疗面部浅表

色素性皮肤病疗效

病种
疗程

第一次 � � � 第二次

有效率

%

雀斑 27( 84. 4) 5( 15. 6) 100

咖啡斑 30( 83. 3) 6( 16. 7) 100

雀斑样痣 13( 56. 5) 10( 43. 5) 100

脂溢性角化 52( 71. 2) 21( 28. 7) 100

讨 � 论

� � 选择浅表色素性皮肤病进行治疗观察是因为这
部分皮肤色素多位于表皮基底层附近, 利用 Q - 开

关红宝石激光 694nm 对色素颗粒细胞的选择性打

击,使色素细胞空泡化,崩解后颗粒碎屑被吞噬细胞

吞噬,皮损消失。事实证明, 无论是染料激光、YAG

激光还是宝石激光治疗治疗色素性皮肤病, 因为激

光的脉宽小于色素颗粒的热弛豫时间
[ 1]

, 因此大部

分表皮正常细胞的结构框架被完整保留, 被清除了

色素颗粒的细胞修复变得简单容易。

� � 用 Q- 开关红宝石激光治疗色素性皮肤病没有

争议
[ 2]

,但东方人皮肤含有较多色素, 用 Q - 开关

红宝石激光治疗色素性皮肤病存在两个主要问题,

一是对病种的选择, 究竟是皮损色素浅的疗效好还

是色素深的更好? 二是病人的正常皮肤色素深浅对

治疗效果存在的影响,用 Q - 开关红宝石激光治疗

后会出现治疗区域色素增深或减退 [ 3]的情况是我

们观察的主要目的。

� � 我们的体会是皮损色素位置浅深决定了医生选

择激光治疗的次数, 皮损越浅次数越少,对色素位置

很浅表的皮肤病的治疗基本一次就能解决, 单纯雀

斑疗效最明显,脂溢性角化肥厚型则不适宜该项治

疗。病人正常皮肤色素的深浅能为医生进行治疗能

量和预后的参考, 因为正常皮肤的黑与白决定了每

个人色素细胞中含有色素颗粒的多寡粗细, 无论 Q

- 开关激光多么安全,轻微损伤也会导致色素沉着,

这种色素沉着的程度取决于他本身的色素细胞对损

伤后产生的反应。对正常皮肤色素较深的病人术前

谈话应该要留有余地,色素完全消退将会延长。

� � 我们认为,医生在治疗前应该选择正确的能量

密度,防止能量过高, 表皮顶完全破坏,修复时间的

延长也是色素沉着较长的理由。如果手术后自行揭

痂、紫外线过度照射或有轻微黄褐斑病史,也会导致

色素沉着时间延长。因为我们观察到有的正常皮肤

色素较深病人色素完全消退将达 6~ 9个月。如果

接受激光治疗后, 皮损色素在正常情况下 3个月以

上没有进一步消退, 可以决定下次治疗时间, 对伴有

轻微黄褐斑的病人则适当延长观察至 6个月, 无需

过早进行第二次治疗。对于用 Q- 开关红宝石激光

治疗其他部位色素性皮肤病也同样适用上述情况。

本观察所有的病人都没有发生色素减退或脱失, 无

一例疤痕形成。
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