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摘　要:DICONDE是无损检测领域数字成像与通信的国际标准,其文件的构造生成是普及

该标准的基础,基于 DCMTK开发库进行了相关的研究.首先在分析 DICONDE信息模型的基础

上,给出 了 构 造 DICONDE 的 一 般 流 程;然 后 以 数 字 X 射 线 图 像 存 储 系 统 为 例 搭 建 了 基 于

DCMTK的开发环境,给出了详细的开发步骤;最后用专业软件测试生成的文件.结果表明:生成

的文件均能被识别为 DICONDE文件并正确读取图像及相关信息,且支持中文;基于 DCMTK 开

发库降低了开发难度,具有一定实用价值.
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Abstract:DICONDEasaninternationalstandardfordigitalimagingandcommunicationsin Nondestructive
Evaluation,theconstructionandgenerationofitsfileisbasisofgeneralizingthestandardandtherelativeresearch
wascarriedoutbasedonDCMTK．Firstly,basedoncarefulanalysisoftheinformationmodelofDICONDE,the
constructingprocedureofDICONDEwasgiven．Then,takingthestoragesystemofdigitalXＧrayimageasexample,

thedevelopingenvironmentbasedonDCMTKwassetupandthedetaileddevelopingprocedurewasgiven．Atlast,

thegeneratedfiles weretestedbyprofessionalsoftware．Theresultshowedthatthegeneratedfilescouldbe
identifiedasDICONDEfile,andtheimageandotherinformationinthefileswerereadcorrectly．Inaddtion,italso
supportedChinese．Besides,thewaybasedonDCMTKwaseasiertodevelopandhadsomepracticalvalue．
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　　DICONDE(DigitalImagingandCommunication
inNondestructiveEvaluation)是为方便无损检测

领域厂商和用户共享数据逐步发展起来的标准,
其衍生于广泛使用的 DICOM (DigitalImagingand

CommunicationsinMedicine)标准[１].本质上讲,其
是一个允许图像和其相关信息(组件、研究、设备、缺
陷等)存储在一起的系统.

DICONDE文件的生成存储是普及该标准的基

础,并引起了无损检测行业的重视,如我国２０１５年

９月１日起实施的关于承压设备无损检测的行业标

准(NB/T４７０１３．１１－２０１５«承压设备无损检测 第

１１部分:X射线数字成像检测»)对图像存储有“存
储格式宜按照 DICONDE格式执行”的说明.在此

背景下,对DICONDE文件的构造生成做了研究.
如果从头开始理解 DICONDE标准,然后完全

９４
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自行编写代码来实现这些标准,是一件工程浩大的

事情.德国 OFFIS公司开发的 DCMTK(DICOM
Toolkit)开发库,为使用者提供了实现 DICONDE
标准的一个平台,使得使用者可以在它的基础上轻

松地完成自己的主要工作,而不必把太多的精力放

在实现 DICONDE 标准的细节问题上.笔者基于

DCMTK开发库,给出了构造DICONDE的一般流

程,实现了对 DICONDE文件的宏观设计;并以数

字X射线图像存储系统为例,搭建了基于 DCMTK
开发库的开发环境,简便地构造生成了 DICONDE
文件.

１　DICONDE的构造流程及文件结构

１．１　DICONDE的信息模型

１．１．１　基本结构

DICONDE信息模型定义了与无损检测图像通

信相关信息的组织结构,其基本组织结构如下:
信 息 对 象 定 义 (IOD,Information Object

Definition):对现实世界中无损检测实体的面向对

象的抽象,对一类具有共同属性实体的抽象.IOD
由多个信息模块组成,每个模块又由多个属性组成,
如此构成树状结构.例如数字 X射线(DX,Digital
XＧray)图像IOD 包含组件、组件研究、无损检测设

备等模块,其中组件模块包含组件名称、材料名称、
厚度等属性[２].IOD 分为两类[３]:标准IOD,只包

含 DICONDE 信息模型中单个实体的信息;复合

IOD,包含了 DICONDE信息模型中多个实体的部

分信息.

DIMSE(DICOM MessageServiceElement)服
务是针对IOD 对象所能进行的各种操作的抽象.

DIMSE服务分为两类:DIMSEＧN服务,只适用于标

准IOD;DIMSEＧC服务,只适用于复合IOD.复合

服务包括验证服务、存档服务、取文档服务、查询服

务、文 档 移 动 服 务[４].DIMSE 服 务 组 由 一 组

DIMSE服务或者介质存储服务组成.
服务对象对类(SOP,ServiceＧObjectPair):由

IOD 和相关的 DIMSE 服务组一对一配对组成.

DICONDE信息模型中的 SOP类相当于面向对象

中对象的类,属性相当于对象的成员变量,服务组相

当于对象的成员函数.
服务类(ServiceClass):由一至多个SOP组成.

DICONDE共定义了８个服务类,其中４个是复合

服务类,另４个是标准服务类.复合服务类中存储

服务类可以提供基本传输和存储图像的服务.

１．１．２　结构关系

DICONDE信息模型中主要结构之间的关系[５]

如图１所示.每个服务类指定了多个服务对象对类

(SOP类),每个 SOP 类又由一个服务组和一个

IOD组成.该服务组应用于该IOD上,类似于面向

对象技术中类的成员函数和成员变量的关系.每个

服务组是一组 DIMSE服务或者介质存储服务,每
个IOD包含了多个属性.

图１　DICONDE信息模型中主要结构的关系

１．２　DICONDE的构造流程

　　从上面的信息模型可知,要实现一定的功能,首
先要选择能提供该操作的服务类.该服务类和多个

SOP类相关,使用者可从中选择所需要的SOP类.
一旦SOP类选定,相应的IOD和DIMSE服务也就

可以 确 定;然 后 就 可 给 相 应 的 属 性 赋 值,使 用

DIMSE服务或介质存储服务来完成相应的操作.
以数字X射线图像存储系统为例,首先选定存

储服务类,由于系统使用的是用于呈现的 X射线数

字图像,所以选定用于呈现的数字 X射线图像存储

SOP类.接下来对相应的 DX图像IOD中的属性

进行确定,同时确定要使用的介质存储服务.根据

这个模型可以方便地选择所要使用的各个相关信息

来完成所需的功能.

图２　DICONDE文件的结构

１．３　DICONDE文件的结构

　　DICONDE标准允许将数据的传输结果存成

DICONDE文件的形式,典型的 DICONDE文件结

构如图２所示.其由以下部分组成:① 导言.共

１２８个字节,可将文件的有关说明放 在 导 言 中.

０５
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② 前缀.４个字节,规定为 “D”、“I”、“C”、“M”共

４个字符.③ 数据元素.一般会有很多组数据元

素,每个数据元素对应一个IOD的属性.
每个数据元素具有以下的统一格式和内容:

① 标识符.其是占４个字节的无符号整数,前两个字

节是组号,后两个字节是元素号,十六进制下格式是

(gggg,eeee).其中组号表明这个数据元素属于哪个

数据组,而元素号用于区分同一组中的不同数据元

素;组号和元素号组成的标识符唯一表示一个特定的

数据元素,数据字典就是依据标识符来检索不同数据

的[６].② 数据类型(VR,ValueRepresentation).其

占用２个字节,规定了数据元素的数据类型和格式,

VR根据不同的传输语法可以省略.③ 数据长度.
其指 定 数 据 的 长 度,占 ２ 个 字 节 或 ４ 个 字 节.

DICONDE标准规定数据长度必须是偶数,不足时

要补齐.④ 数据.该数据元素所代表属性的实际

值,必须包含偶数个字节.
数据元素中一组组号为２的数据元素被称为元

信息,其决定了 DICONDE文件的传输语法,提供

了介质存储SOP类 UID(UniqueIdentifier)、介质

存储SOP类实例 UID、实现类 UID 等重要信息.
紧随文件元信息之后的是数据集,它是很多数据元

素的集合,也是 DICONDE文件构造的重点.整体

来看数据集主要包括组件、研究、序列、设备等信息

模块及相应的属性,其中标签为(７FEO,００１０)的数

据元素是用来存放图像的像素数据的.

２　实现的过程与结果

　　 以 数 字 X 射 线 图 像 存 储 系 统 为 例,基 于

DCMTK开发库实现DICONDE文件的构造生成.

２．１　搭建开发环境

　　以使用广泛的 VC＋＋语言进行开发,开发环境

为配置 DCMTK３．６．０开发库的 VisualStudio２０１３
(VS２０１３).搭建过程如下:

２．１．１　准备工作

(１)首先下载DCMTK３．６．０源码,并根据工程

的运行库属性 MT(MultiＧthreaded)或 MD(MultiＧ
threadedDLL)类型下载源码编译用的支持库.文

中用的是 MD类型的支持库.
(２)下载并安装跨平台编译工具 CMake,用于

将DCMTK源码在自定义配置下生成 VS２０１３工

程.文中用的CMake版本为３．３．１.
(３)为避免２．１．３(１)中由于支持库编译器版本较

老而出现关于“SAFESEHimage”的错误,在一个现有

的VS２０１３工程下,将默认用户属性页 Microsoft．Cpp．
Win３２．user 中 linker/advanced/Image has Safe
Exception Handlers选 项 设 为 No (/SAFESEH:

NO)[７].

２．１．２　CMake编译生成 VS工程

(１)将源码文件里 CMakeLists．txt(CMake默

认配置文件)中的“/MT”替换为“/MD”,“/MTd”替
换为“/MDd”[８].

(２)打开 CMake程序,“whereisthesource
code”选 择 到 源 码 路 径,“whereto buildthe
binaries”选择到存放生成工程的文件路径.

(３)在“Configure”里配置相应的编译器,等待

初次配置完成后,在红色的配置区勾选上编译使用

的支持库及库文件路径,如图３所示.
(４)再次点击“Configure”,等待配置完成,点击

“Generate”即生成相应的 VS２０１３工程.

图３　CMake中配置支持库

２．１．３　VS编译生成开发库

(１)打开上述生成文件里的 VS工程 DCMTK．
sln,然后选择“ALL_BUILD”子工程并编译,成功后

选 择 “INSTALL”子 工 程 并 编 译,则 会 生 成

DICONDE开发所需的include、lib、bin等开发库文

件(生成默认路径为C:\ProgramFiles\DCMTK).
(２)补充zlib库文件.由于zlib库文件是成功

编译 DCMTK 工程必须的文件,而上述生成的lib
文件里没有此库文件,故要补充.将zlibＧ１．２．５支持

库文件里的zlib_d．lib或zlib_o．lib(_d和_o分别对

应Debug和Release模式)复制到(１)中生成的lib
文件夹下即可.

２．１．４　为新工程配置开发库

新建 VS 工 程,在 工 程 属 性 页 下 VC＋ ＋
Directories 里 的 Include Directories 和 Library
Directories栏添加生成开发库里的include、lib文件的

路径.在 Linker/Input里的 AdditionalDependencies

１５
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栏添 加 依 赖 项:wscok３２．lib、netapi３２．lib、ofstd．lib、

oflog．lib、dcmdata．lib、zlib_d．lib、dcmimgle．lib(Debug
模式).

２．２　实现步骤

　　(１)实例化操作文件的变量

DCMTK开发库中处理 DICONDE 文件格式

(含元信息)的类是 DcmFileFormat,由其可方便获

得处理文件中元信息部分的类 DcmMetaInfo和数

据集部分的类DcmDataset,进而借助相关成员函数

写入相应的数据元素.关键代码如下:

DcmFileFormatfileformat;

DcmMetaInfo∗metainfo＝fileformat．getMetaInfo
();

DcmDataset∗dataset＝fileformat．getDataset().
(２)写元信息

写元信息主要是指定介质存储SOP类和传输语

法.例子的目的是存储用于呈现的数字X射线图像,
因此介质存储SOP类选择用于呈现的数字X射线图

像存储SOP类.
传输 语 法 标 志 了 数 据 集 编 码 方 式 的 不 同.

DICONDE标准支持多种编码方式,包括压缩和未压

缩两类.未压缩编码常用的有三种:隐式 VR小端

(默认)、显式VR小端和显式 VR 大端[９].元信息中

的数据元素编码不受传输语法的影响,始终为显式

VR小端.

图４　显式 VR和隐式 VR下的数据元素

显式VR和隐式 VR下不同的数据元素如图４
所示(图中单位为字节),可以看出隐式 VR下数据元

素的VR将被省略,而显式 VR下数据元素中必须有

VR,用以显式说明数据的类型.大端、小端指的是数

字存储时的字节顺序,不同的计算机存放多字节值的

顺序不同,有些情况下在起始地址存放低位字节(小
端),另外一些情况下则存放高位字节(大端).例如

十进 制 数 ６５２８０ 小 端 存 储 的 十 六 进 制 形 式 为

０x００FF,而大端存储的十六进制形式为０xFF００.
不同的传输语法生成的 DICONDE文件数据元

素的结构有差异,读取DICONDE文件时自然也存在

差异.编码方式是隐式VR时,需要通过数据字典来

获得该标签对应数据元素的值类型;当编码方式是显

示 VR时,可以直接读取标签后的２字节数据,该数

据就是VR.基于DCMTK开发库,数据元素的写和

读只需指定好标签和要写入的值或存读取数据的变

量即可,较简便.文章传输语法使用默认的传输语

法———隐式VR小端类型.
关键代码如下:

metainfoＧ＞putAndInsertString(DCM _Media
StorageSOPClassUID,UID _ DigitalXRayImage
StorageForPresentation);∥指定介质存储SOP类

UID
metainfoＧ＞putAndInsertString(DCM _Transfer

SyntaxUID,UID _ LittleEndianImplicitTransfer
Syntax);//默认的传输语法

函数中的参数均是宏定义,第一个参数 (以

DCM 开头)指明了要写入数据元素的标签号,第二

个参数(以 UID开头)则唯一地标识相关内容.如

DCM _ TransferSyntaxUID 等 价 于 DcmTagKey
(０x０００２,０x００１０),UID _ LittleEndianImplicit
TransferSyntax对应的标识为“１．２．８４０．１０００８．１．２”.

(３)写数据集

写数据集是构造生成的重点,主要是指定组件、
研究、设备等信息模块及相应的属性.文章总结了

DICONDE文件数据集中常用的重要数据元素(见
表１),并对复杂的数据元素作了额外说明.

表１　数据集中常用的重要数据元素

标签号 标签名 说明

(０００８,０００５)SpecificCharacterSet 特殊字符集,详见文中说明

(００１８,１０２０) SoftwareVersions 软件版本,详见文中说明

(００２８,０００２) SamplesPerPixel 图像通道数如灰度图值为１

(００２８,０００４)
Photometric

Interpretation

像素显示方法,

详见文中说明

(００２８,００１０) Rows 图像的行数

(００２８,００１１) Columns 图像的列数

(００２８,０１００) BitsAllocated 每像素分配的位数

(００２８,０１０１) BitsStored 每像素实际存储位数

(００２８,０１０２) HighBit 最高位位号

(００２８,０１０３)
Pixel

Representation

像素数据类型,

详见文中说明

(００２８,１０５０) WindowCenter 像素取样的窗位

(００２８,１０５１) Window Width 像素取样的窗宽

(７FE０,００１０) PixelData 像素数据

２５
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　　(０００８,０００５),SpecificCharacterSet:表示文

件中所采用的字符集.当该标签未出现时,缺省字

符集ISOＧIR６将被使用.为了让 DICONDE 文件

支持中文,需要将该标签的值设置为“GB１８０３０”,表
示使用 GB１８０３０字符集.

(００１８,１０２０),SoftwareVersions:是一个多值

数据元素.常用来区分 DICONDE文件和 DICOM
文件及具体版本,如果有其他软件版本要存储在该

属性内,此时DICONDE的版本一定要存储在第一

个位置[１０].
(００２８,０００４),PhotometricInterpretation :表

示如何根据像素数据来显示图像.常用的值有

MONOCHROME１、MONOCHROME２和 RGB.
当值为 MONOCHROME１时,表示像素数据是一

个灰度图像,像素数据中最小的值将显示为白色.
当值为 MONOCHROME２时,表示像素数据是一

个灰度图像,像素数据中最小的值将显示为黑色.
当值为RGB时,表示像素数据是一个 RGB图,像
素数据中的最小值将显示为该颜色的最小强度.

(００２８,０１０３),PixelRepresentation:表示像素

取样值的数据类型.为０时表示用无符号整数表示

像素取样值点,为１时表示用有符号整数表示像素

取样值点.
实现上以写组件模块中常用属性和写像素数据

为例,关键代码如下:

datasetＧ＞ putAndInsertString (DcmTagKey
(０x００１０,０x００１０),“轮毂轮盘”);∥组件名称

datasetＧ＞ putAndInsertString (DcmTagKey
(０x００１０,０x００２０),＂LP２０１６０３２２Ｇ０１１＂);∥组件编

号

datasetＧ＞ putAndInsertString (DcmTagKey
(０x００１０,０x００３０),＂２０１６０３２２＂);∥生产日期

datasetＧ＞ putAndInsertString (DcmTagKey
(０x００１０,０x２１６０),＂铝合金＂);∥材料

datasetＧ＞ putAndInsertUint８Array (DCM _

PixelData,p８,width∗height).∥p８指向８位无

符号整数图像数据

(４)生成文件

借助 DcmFileFormat类的成员函数 saveFile
指定好存储路径及文件名和编码方式(传输语法),
即可方便地生成DICONDE文件.关键代码如下:

fileformat．saveFile(“E:\\Test．dcm”,EXS_

LittleEndianImplicit).

２．３　结果及分析

　　 使 用 PowerDicondev４．９．１ 试 用 版 和 ISee
v１．１１．１对上述生成的 DICONDE文件进行读取测

试.PowerDiconde是德国 MHGS公司针对材料检

测 的 检 验 员 及 工 程 师 等 研 发 的 软 件,能 对

DICONDE文件信息头和图像进行浏览、编辑和分

析[１１].ISee是德国联邦材料研究和检测中心研发

的射线图像分析软件,它不仅是一个强大的看图软

件,而且更擅长于图像分析,如各种测量,高位高分

辨率图像的归档[１２].
图５所示为PowerDiconde下读取的部分信息

头,可以看到标签号(００１０,００１０)的数据元素标签名

为“ComponentName”,并不是 DICOM 文件中的

“Patient Name”,说 明 文 中 生 成 的 确 实 是

DICONDE文件.此外材料名称(MaterialName)
属性的值为“铝合金”,说明了生成的 DICONDE文

件使用的是中文字符集.图６展示了ISee下读取

的图像数据,其为某轮毂轮盘的数字X射线图像.

图５　PowerDiconde下读取的信息头(部分)

图６　ISee下显示的图像数据

３　结论

　　(１)在分析 DICONDE信息模型的基础上,给
出 了 构 造 DICONDE 的 一 般 流 程,实 现 了 对

DICONDE文件的宏观设计.
(２)以数字X射线图像存储系统为例,搭建了

基于DCMTK开发库的开发环境,较简便地构造生

成了DICONDE 文件.通过使用专业软件测试生

成的文件,验证了所采用的基于DCMTK开发库的

３５
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第十一届全国磁粉渗透检测技术年会论文征集通知

　　中国机械工程学会无损检测分会磁粉渗透专业

委员会,拟定于２０１７年９月在山东济宁举行第十一

届全国磁粉渗透检测技术年会,并出版论文集.为

更好地促进磁粉检测专业与渗透检测专业的发展,
提升行业内技术交流热情,现面向全国磁粉渗透检

测专业技术人员及相关从业人员征集论文.

１　论文主题

　　磁粉、渗透检测理论研究与应用

磁粉、渗透检测新技术、新材料研究与应用

磁粉、渗透检测智能化设备研究与应用

磁粉、渗透检测设备校验方法研究与应用

磁粉、渗透检测典型案例剖析

渗透检测污水处理技术研究与应用

􀆺􀆺

２　征文要求

　　(１)投稿论文未在正式出版物上发表过;
(２)２０１７年６月３０日前提交论文摘要(３００字

左右);
(３)２０１７年７月３１日前提交正式论文;
(４)论文格式按期刊论文正规格式;

(５)摘要和论文投递方式:
均为电子版,收件邮箱:ndt＠xac．com．cn

３　其他注意事项

　　(１)保密单位应署公开的名称,不用代号;自行

办理相关脱密手续,随论文以附件形式发送.
(２)全文(包括图、表、参考文献、电脑表格等),

应控制在６０００字以内.
(３)图中应标明物理量的名称、符号和单位,且

为整图;单张图片大小应控制在３００K以内.
(４)表格请用三线表(必要时可添加辅线).
(５)作者发稿前请全面仔细校对,尽力做到:论

点严谨、数据可靠,言简意明、图表清晰,标点准确、
符号明显,书写规整、格式一致.

４　联系方式

　　联系人:姜　洋　１８１９２９６３３７３,０２９Ｇ８６８４４２４１
刘　凯　１５１９１９１６１７７,０２９Ｇ８６８４４２４１

中国机械工程学会磁粉渗透专业委员会

山东瑞祥模具有限公司

２０１７年１月１０日
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方法对 DICONDE文件的生成存储具有一定的实

用价值.
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