山东中医药大学
2018年申报省科学技术进步奖项目公示

一、项目名称
中医正骨手法智能优化与分析评价系统的研发应用
二、推荐单位意见

该项目针对中医正骨手法得不到充分重视和广泛的临床应用、骨科医生正骨技术参差不齐，以及青年医生的正骨手法培训不规范等问题，运用大数据、有限元分析和运动捕捉等技术，结合正骨手法的技术特点，开展了关键技术研究，研发了实用有效的中医正骨手法智能优化与分析评价系统，构建了中医正骨手法临床应用的新模式。项目以提高正骨手法质量为出发点，突破了经验式的治疗模式，更符合骨折治疗方法和愈合规律。临床应用结果表明，该系统有效提升了医生应用正骨手法治疗骨折的技术水平，拓展了正骨手法的应用范围，对传承和创新正骨手法具有重要意义。

该项目选题围绕临床需求，设计合理，方法科学，技术先进，效果显著，资料完整，数据准确，结论可信，具有较好的创新性、科学性、先进性及实用性。依托项目形成了多项研究成果，发表论文128篇，出版著作4部，获发明专利7项，软件著作权23项；获批国家自然科学基金3项、国家科技支撑计划项目2项、省部级科技项目6项；项目团队中有国务院政府特殊津贴专家1 名、山东名中医药专家1 名、山东省五级中医药师承教育项目指导老师1 名、江苏省有突出贡献的中青年专家1名，培养研究生30 余名。

该推荐材料真实有效，完成人和完成单位排序无异议、项目所涉及的内容及附件均符合相关栏目填写要求，并按规定在项目完成单位、完成人所在单位、推荐单位进行了公示，公示结果无异议。该项目符合《山东省科学技术奖励办法》规定的推荐要求。建议推荐申报 2018 年度山东省科技进步一等奖。
三、项目简介

中医正骨手法治疗骨折具有“患者痛苦轻、骨折愈合快、功能恢复好、治疗价格低”的优势，社会效益显著。然而，中医正骨手法未得到充分的重视和临床应用、骨科医生正骨技术水平参差不齐，以及对青年医生的正骨手法培训不规范等问题，一直制约着中医正骨手法的应用普及和传承创新。针对以上问题，课题组在5项国家级课题、6项省部级课题的支持下，在手法模拟关键技术方面进行多学科联合攻关，经过16年的技术研究，创新性地研制了中医正骨手法智能优化与分析评价系统。骨科医生应用该系统进行术前的正骨手法优化，一方面可验证手法的准确性，提高正骨手法的成功率，突破经验式的治疗模式，使之更符合骨折治疗原则和愈合规律；另一方面，施术者可通过该系统向患者三维显示手法预案和手法过程，以获取病患认可，提高正骨手法的临床使用率。另外，该系统还可进一步被用来进行正骨手法训练和正骨手法新思路的探索和验证，利用系统的分析评价功能对施术者的手法进行评测，有助于中医正骨手法的传承和创新。
主要的科技创新：
（1）运用运动捕捉技术和无线体域网技术，创新性地研制了中医正骨手法智能优化与分析评价系统，实现了手法方案优化和青年医生手法技能培训，构建了中医正骨手法临床应用的新模式。
以提高正骨质量为出发点，运用运动捕捉技术和无线体域网技术，创新性地研制了中医正骨手法智能优化与分析评价系统，实现了手法方案优化和青年医生手法技能培训，突破了经验式的治疗模式，更符合骨折治疗原则和愈合规律。
（2）运用大数据技术分析中医正骨手法智能优化与分析评价系统所采集的手法数据，构建了正骨手法智能推荐模型，创立了骨折精准治疗的新方法。
基于临床采集的1万余例典型骨折病例，形成了独创的中医骨伤科临床数据库管理系统，运用大数据技术分析中医正骨手法智能优化与分析评价系统所采集的手法数据，构建了正骨手法智能推荐模型，辅助医生制定更精确的手法方案，提高了正骨手法的针对性和准确性。
（3）运用有限元技术建立了正骨手法评判指标，形成了正骨手法操作的评价系统，开创了手法传承创新的新模式。
制作有效的有限元模型，探讨手法操作运动特征和规律，分析正骨手法的力效关系，科学解释正骨手法的作用机制，验证正骨手法的科学性，有效推动中医正骨手法创新。创新性地制定了正骨操作的量化评价标准。为验证中医正骨的科学性提供了全面的数据支持。
课题研究期间，获得发明专利7项、软件著作权23项、国家级课题5项、省部级课题6项、出版专著4部、发表论文128篇，其中SCI论文11篇；我们还将该成果分别在南京、南昌举办的全国中医院校信息研讨会上进行推广，获得与会专家同行们的一致认可；与5家医院进行医教协同合作，通过使用该成果，应用正骨手法的病例数量从年均1万五千余例增加至年均3万余例，青年医生的正骨手法培训周期从平均的36个月缩短至10个月。该成果的主要技术已完成技术转让，实现了产品推广应用。
四、客观评价

（1）针对成果主要核心部分“中医正骨手法智能优化与分析评价系统”，同行专家评价意见如下：
山东大学教授、博士生导师、泰山学者特聘教授孟祥旭认为：课题组依靠资源优势积累了大量临床骨伤数据，使用大数据分析技术处理临床采集的大量典型骨折病例，形成了独创的中医骨伤科临床数据库管理系统和正骨手法智能推荐模型，为验证中医正骨的科学性提供了全面的数据支持；制作了搭载传感器网络的人体前臂实体骨折模型，并运用三维重建技术构建了与实体模型相一致的三维虚拟仿真骨折模型，通过姿态解算器，配合动态卡尔曼滤波算法，在动态环境下输出模块的当前姿态，实现实体骨折模型与三维虚拟仿真骨折模型的实时、准确联动，消除了正骨训练对骨折病患的依赖；运用有限元技术，探讨了手法操作运动特征和规律，并开展了正骨操作的量化评价。该成果选题有意义，针对性强，特色明显，对继承和发展传统中医正骨技法、提升中医骨伤科专业人才培养有着重要的意义和推广价值；相关技术选取恰当，算法合理，研究思路和技术手段先进，达到国内领先水平。
山东省医学科学院中医骨伤主任医师、博士研究生导师、泰山学者师彬认为：课题组成员长期从事中医正骨手法仿真领域的研究，将可视化和虚拟现实技术融入手法训练中，开展中医正骨手法智能优化与分析评价系统的研究，实现了临床正骨手法方案优化和青年医生正骨手法培训等功能；制作了部署有传感器网络的高仿真人体前臂骨折实体模型和与之对应的人体前臂骨折三维虚拟仿真模型，并实现两者间的实时准确联动；形成了多维度正骨手法量化评价体系；研制出具有自主知识产权的“人体前臂骨折仿真正骨训练装置”等新产品，在中医正骨手法仿真领域实现了理论创新、技术突破和新产品制造。该成果具有真实性、针对性、先进性、可复制性的特点；资源案例详实可信，资料齐全可靠。通过在我院多年的应用表明，该成果能显著提高临床正骨手法的实施质量，极大地帮助骨伤医生快速掌握正骨手法，解决骨科医生培养周期长、效果差的问题。总之，该成果具有易懂、直观、生动和易操作的特点，针对性强，特色明显，是一项高水平的科研成果，对提高临床正骨质量、培养正骨医生具有重要的临床意义和社会效益，对临床诊疗新设备研发具有重要的借鉴意义和推广价值，达到国内领先水平。

（2）针对成果重要组成部分的“虚拟正骨手法过程中人机交互机制和关键技术研究”，同行专家评审专家的评审意见：
该项目利用虚拟仪器及LabVIEW软件高度的编程灵活性和良好的界面等优点，设计了中医骨伤手法复位系统。该系统主要是将传统的中医复位手法与虚拟仪器技术、电子技术、计算机技术以及信号处理等现代化技术有机的结合起来，实现虚拟中医正骨手法的采集。满足医生术前制定医疗方案等临床科研需要以及实习医学生练习治疗手法的需要。课题首次将Kinect体感技术和3D vision显示技术应用到中医正骨手法虚拟仿真系统的研究中，实现了正骨手法的三维模拟。完成了预期的研究目标。项目执行期间，共发表相关论文8篇，其中核心期刊4篇，按照《山东省自然科学基金管理办法》结题的基本条件，基本完成项目任务书中规定的各项工作。

（3）针对成果重要组成部分的山东省中医药信息管理与服务平台构建，同行专家评审专家的评审意见：
2010年12月29日，山东省教育厅在济南组织召开了由山东中医药大学承担完成的“山东省中医药信息资源管理与服务平台”项目鉴定会。鉴定委员会听取了项目的汇报，审查了项目资料，观看了系统演示。经质询和讨论后，形成鉴定意见如下：项目的鉴定资料齐全、完整、规范，符合技术鉴定要求。平台针对中医药信息管理与服务的需求，基于SOA架构和Web开发技术，开发完成了面向医疗专业人员和学生的中医药信息服务平台，使中医药资源管理与查询更加方便、直观，提高了现有中医药资源管理和使用的效率，为进一步面向大众普及和应用提供了良好的基础。开发的针灸穴位模拟系统方便直观，易于使用，为中医教学和文化普及提供了形象的素材与展示途径。将Wiki应用于中医药信息资源的获取和编辑，为中医药资源的搜集、检索和使用提供了一种高效的手段。本项目技术先进，实用性强。投入应用后已经取得良好的经济、社会效益，具有良好的推广应用前景。综上所述，鉴定委员会认为，该项目在中医药信息资源管理研究方面达到国内领先水平，同意通过技术鉴定。建议进一步通过数据挖掘技术探索中医药信息的内在联系。
五、推广应用情况
课题负责人曹慧2017 年应邀在全国中医药信息教育与学术研讨会及全国中医药人工智能学术研讨会上进行推广介绍，扩大了成果的影响。

课题研究成果被应用于多家医院（包括山东省中医院、山东省医学科学院附属医院、山东省医学科学院颈肩腰腿痛医院、聊城市中医医院、潍坊高新区人民医院等）的治疗过程和两家公司新产品开发中，取得很好的效果。
课题研究过程中，获得国家发明专利和实用新型专利多项。发表论文多篇，被引用多次，出版著作4部。
六、主要知识产权证明目录
（一）发表论文
1、Wei G, Cao H, Ma H, et al. Content-based image retrieval for Lung Nodule Classification Using Texture Features and Learned Distance Metric.[J]. Journal of Medical Systems, 2018, 42(1):13.

2、曹慧,高凡茹,魏德健,张俊忠.中医正骨仿真系统中姿态检测的应用[J].时珍国医国药,2017,28(12):3017-3019.

3、Wei D, Cao H, Liu Z. Trust-based ad hoc on-demand multipath distance vector routing in MANETs[C]// International Symposium on Communications and Information Technologies. IEEE, 2016:210-215.

4、Zhou Z, Wang B, Guo J, et al. QoS-Aware Web Service Recommendation Using Collaborative Filtering with PGraph[C]// IEEE International Conference on Web Services. IEEE, 2015:392-399.

5、Hu K, Li L. Mining a New Movement Pattern in RFID Database on Internet of Things[J]. International Journal of Database Theory & Application, 2014, 7.

6、Hu K, Liang Z. A high-performance dimension hierarchy semantic cube in data warehouses[J]. Future Communication Technology, 2014, 51:113-124.

7、Hu K F, Li L, Lu Z P. AgCleaning: A Track Data Filling Algorithm Based on Movement Recency for RFID Track Data[J]. Applied Mechanics & Materials, 2014, 490-491:1330-1337.

8、曹慧,宋晓瑞,邱鹏,张俊忠.虚拟正骨手法中多传感器信息融合算法研究[J].中国海洋大学学报(自然科学版),2011,41(04):127-130+134.

9、曹慧.基于AMTW算法的文本特征词权值计算[J].山东大学学报(工学版),2004(03):92-95.
等等。

（2） 出版著作

《骨伤科病学》，山西科学技术出版社

《颈肩病康复治疗图解》，山东科学技术出版社，1998年出版。

《正骨技巧与外固定技术》，山东中医药大学

《三维平衡正脊（整脊）技术操作规范》，吉林科学技术出版社，2017年出版。等等

（3） 专利授权

曹慧，张俊忠，刘静，魏德健，王锋，马金刚，李振阳.人体前臂骨折仿真正骨训练装置。ZL201510605861.7

吕松涛，周会林，汤伟昌，王林雁.脉搏跳动血压波强度和的脉管宽度测量传感器。ZL201110050466.9

汤伟昌，潘哲，邸丹，潘越.脉象采集装置。ZL200910057920.6

宁新宝、姜晓东、周作建、卞春华、马千里.心电监测装置及其控制方法。 ZL201410412564.6

潘哲，王旭光.中医舌面象数据检测装置。ZL200910057860.8

等等
七、主要完成人情况
曹慧：项目负责人，负责课题设计、实施、结题等工作，实验过程中主持对主体研究思路的构建、人员的协调管理、经费的监督使用等具体工作。获得发明专利1项，软件著作权4部，发表论文30多篇。

胡孔法: 该同志为本课题的主要参加人员，主要负责大数据整理、大数据分析、系统测试以及人员的协调管理、经费的监督，负责多方资源的调配使用,发表论文20多篇,获得多项软件著作权，为本课题的完成做出了突出的贡献。

张俊忠：作为本课题的参加成员，积极完成课题组分配的实验工作，同时搜集整理大量临床资料，及时汇报给项目负责人，发表论文20多篇,获得多项发明专利，完成论文及材料整理工作。
魏德健：该同志为本课题的主要参加人员，主要负责中医正骨手法智能优化系统中实体骨折模型的设计与实现，参与相关课题的申报和书面材料的总结、归纳、统计，同时发表论文多篇，为本课题的完成做出了贡献。
刘静：该同志为本课题的主要参加人员，主要负责有限元分析和系统评价功能的设计与实现，参与多项课题的申报和结题工作，发表论文多篇，完成论文及材料整理工作。

孙国栋: 作为本课题的参加成员，负责临床实验和临床诊疗数据的收集,发表论文多篇, 出版著作1部,为本课题的完成做出了贡献。

马金刚：作为本课题的参加成员，负责中医骨伤科临床数据库管理系统的设计与实现，参与多项课题的申报和结题工作，为本课题的完成做出了突出的贡献。
 周作建：作为本课题的参加成员，负责临床诊疗数据的收集和患者康复数据的采集,发表多篇论文，获得1项发明专利，为本课题的完成做出了突出的贡献。

魏国辉：作为本课题的参加成员，负责正骨手法智能推荐模型的设计与实现,发表多篇论文，为本课题的完成做出了突出的贡献。

李春清：作为本课题的参加成员，负责成果的转化和推广,获得多项发明专利,为本课题的完成做出了突出的贡献。
周会林：作为本课题的参加成员，负责成果中传感器方面的研究和网络部署,获得1项发明专利,为本课题的完成做出了突出的贡献。

潘哲：作为本课题的参加成员，负责成果转化和智能化研究,获得2项发明专利,为本课题的完成做出了突出的贡献。

八、主要完成单位及创新推广贡献
1、山东中医药大学积极为本项目的实施提供人员、设备和资金大力支持，课题参加人员思路开阔，工作勤奋，理论功底扎实，曾经主持国家自然基金、山东省科技攻关项目和山东省自然科学基金项目，在中医药信息化研究方面有一定的基础，保障了课题的技术创新性和成果的顺利完成。
2、南京中医药大学主要参与创新点一和创新点二的研究工作。具体包括对中医正骨临床诊疗数据的进行系统化整理、分类，为制作中医正骨手法智能优化系统提供了数据支撑；利用大数据技术和机器学习技术挖掘数据规律，建立了面向医疗行业的大数据应用平台，为构建中医骨伤科临床数据库管理系统和正骨手法智能推荐模型提供了数据来源和技术支持。
3、山东省医学科学院附属医院积极参与创新点一和创新点二的研究工作。中医骨伤科根据多年临床经验，积累了大量临床资料，为中医正骨手法智能优化与分析评价系统的研制提供了充足的临床案例和诊疗数据。同时，该单位为成果的实验提供了良好的条件。
4、江苏华康信息技术有限公司主要参与了创新点二和创新点三的研究工作。使用自主研发的信息系统软件和个人健康感知设备，收集患者的病程状况和康复情况，以及医生对患者的诊疗数据，并对数据进行脱敏、整理、分类，实现了中医骨伤科临床数据库管理系统的部分核心功能，并为研制正骨手法智能推荐模型提供系统、可靠、规范的数据来源。
5、上海道生医疗科技有限公司参与了创新点一的研究工作。在研发中医正骨手法智能优化系统时，本单位负责实体骨折模型上无线传感器网络的具体部署工作。
九、完成人合作关系说明
   “中医正骨手法智能优化与分析评价系统的研发应用”是山东中医药大学、南京中医药大学、山东省医学科学院附属医院、上海道生医疗科技有限公司与江苏华康信息技术有限公司共同完成的成果。多方自2007年起展开合作，成果完成人曹慧、胡孔法、周作建等聚焦中医药大数据，共同研发临床诊疗数据采集平台，并在此基础上进行深度合作，运用数据挖掘、机器学习等先进信息技术分析临床正骨诊疗数据，创新性研制了正骨手法智能推荐模型，获得了良好的使用效果。与此同时，曹慧、胡孔法、李春清等共同研究医用传感器相关技术，在获得多项发明专利的基础上，开发了多款中医辅助诊疗设备，并已应用于临床。基于前期研究成果，多方相互协作、协同攻关，研制了中医正骨手法智能优化与分析评价系统。研究成果采用有限元模型、大数据分析、无线体域网等关键技术，结合中医正骨手法的技术特点，创新性的构建了中医正骨手法临床应用的新模式，并开展关键技术研究。该成果的应用，提高了临床正骨手法的实施质量，增强了患者对正骨手法的认可度。课题在研究过程中，多方科研人员签订了技术合作协议，并共同在国家核心期刊上发表了相关论文，产生了良好的社会效益和经济效益。此外，各成果完成单位通过各种途径积极推广该成果在骨科临床诊疗和骨科医生培训等方面的应用，极大的扩展了该成果在社会上的影响力。
