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现有的解剖学知识和数据是经过将人体剖切开以后进行 

观察和测量得来的，最大的缺陷在于缺乏某个器官或结构在人 

体空间中的准确定位、三维测量数据和立体图像，而这恰恰是 

以计算机技术为支撑的现代临床诊断和治疗手段中最需要的， 

它是计算机辅助医学(CAM)的基础，是计算医学研究的首要工 

作。因此，建立一部新的人体数字化解剖学是数字化时代到来 

的迫切要求，将为古老的人体解剖学科带来一次划时代性的革 

命⋯。构建数字化人体解剖教学系统需要做如下几个方面的 

工作。 

1 获取完整的人体断面数据 

虚拟人体模型通常由来 自 CT、 MRI或冰冻组织切片的 

断面图像构建。CT、 MRI获取的人体断面数据为灰度图像 ，而 

冰冻组织切片的断面为真彩色图像，能提供清晰的人体断面图 

像数据。随着可视化人体研究的实施和进展，出现了越来越完 

整和精细的人体数据集。中国可视人体 (Chinese Visible Hu． 

mall，CVH)计划自2002年 l0月完成首例可视化人体数据集以 

来，到目前为止，我们已获得5例成人(3女，2男)的可视化数 

据集，其中的第 3例男性数据集铣切间距为 0．1 mm，全身共计 

18 398个断面，数字化摄影分辨率为 10 989 056(4 064×2 704) 

像素，每个断面图像文件大小为 62．9 MB，整个数据集数据量 

为 1 157．23 GB。可视化人体均采用冰冻铣切技术 ，逐层用高 

清晰度数码相机摄影，得到二维人体断面结构数据集。在采集 

冰冻断面数据集之前，所用尸体均进行过全身的CT和MRI扫 

描，能提供完整的人体薄层断面和与之对应的 CT、 MRI图 

像，可用于断层影像学教学和研究。可视化人体数据集提供了 

完整、连续的人体二维图像，可用于建立三维可视化模型和构 

建虚拟人体模型。 

2 数据分割与三维重建 

三维重建的第一步是分割，连续的二维图像需经过对位配 

准后方可进行分割和三维重建。图像分割是三维重建的基础 ， 

分割效果直接影响三维重建的精确度。医学图像 的三维重建 

也就是人体器官的几何形态的三维重建，通过三维重建将二 
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维切片数据构造成立体的三维模型。图像三维重建的方法主 

要有两大类：即三维面绘制，如移动立方体法(Maching Cube)； 

三维体绘制，如投射法(Projection)和光线追踪法(Ray—Casting) 

等。本实验室的研究人员已对感兴趣的部位或器官进行了数 

据分割和三维重建，建立了若干三维可视化模型。如人脑数字 

化模型，颞骨、牙 、喉、心、肝 、肾等器官的三维模型，以及 

脊柱颈段和腰段、男女性盆腔 、腕关节、膝关节 、踝关节等 

局部的可视化模型 J。上述人体三维模型均可用于计算机辅 

助虚拟解剖教学。同时，整体的数字化人体的数据分割和重建 

工作也在进行之中。 

3 构建虚拟人体模型 

将人体三维(3D)数字化信息在计算机中呈现是构建虚拟 

人体模型的基本条件。描述典型人体解剖的一般模型，可用作 

解剖学习或临床工作参考任务，它们可在计算机显示屏或虚拟 

现实环境中交互显示。如果这些模型与描述信息的知识基础 

相链接 ，它们甚至可用器官名寻址进行询问或分解，这样就可 

看作 3D解剖地图集或“自我解释人体”。更进一步的工作，人 

体完整的空间和符号模型可用作模拟难以学习的多种临床操 

作程序。要完成虚拟解剖或手术操作，还需要在虚拟现实的环 

境中，在人体解剖学结构基础上建立起组织 、器官的三维动态 

几何模型。运用软组织变形技术和虚拟切割技术 ，利用专业的 

虚拟解剖手术器械，并且能够依据计算机图像进行精确定位， 

同时用专业的力反馈器械和系统来模拟解剖手术器械的各种 

动作，并给模拟解剖操作中的力 回馈 ，使操作模拟解剖人员有 

身临其境的感觉 ]。本研究所 目前正进行虚拟现实系统的软 

硬件环境建设，在可视化人体数据集和计算机三维模型的基础 

上，构建数字化人体解剖教学系统。 
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