
计算机科学2004Vo1．31№7(增刊) 

可视化技术在医学中的应用 
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摘 要 医学图像可视化技术作为有力的辅助手段，能够为医生提供具有真实感的三维医学图像，便于医生从多 

角度、多层次进行观察和分析，在辅助医生诊断、治疗等方面都发挥着重要的作用。本文就三维可视化技术及其在 

医学中的三维数据重构技术进行阐述和讨论。 

关键词 医学图像。三维，可视化技术 

1引言 

在医学领域中，断层扫描图像 (CT)、核磁共振 

图像 (MRI)、正电子发射型计算机断层显像(PET) 

等影像技术在医学临床上的成功应用，使对人体进 

行无检查以及诊断成为现实，很大程度上减轻了患 

者身体上和精神上的痛苦。医生可以观察用通过二 

维图像重构成的三维可视化信息，以非常直观的形 

式获得患者的健康信息，可见其在疾病的诊断、治疗 

过程等方面发挥了重要的作用。 

近几年来，利用组织学切片图像对人体进行三 

维重构成为一个热点，美国国立医学图书馆实施了 
一 项可 视人体 的项 目(Visible Human Project， 

VHP)，获得人体组织的三维数据集⋯。目前，有许 

多国家都利用该数据集进行医学图像处理的开发， 

并取得了很多的成果L4 J。 

2三维可视化技术在医学中的应用 

在医学信息可视化的研究中出现了多种模式的 

技术，例如 CT、MRI、PET以及 SPECT。在现代医 

学诊断中，医生可以通过计算机对得到的病人病变 

部位的一组二维断层图像合成的三维图像从多角 

度、多层次进行观察和分析，会在很大程度上提高医 

疗诊断的准确性和可靠性。 

2．1可视化技术概述 

科学计算可视化(可简称为科学可视化或可视 

化)是基于Et趋成熟的图形学的图像处理技术，充分 

发挥人的视觉潜力，以图形、图像及动画等视觉表现 

形式展现计算与数据的本质，并允许与计算和数据 

进行交W E2]。它是在吸收图像处理、计算机视觉和 

计算机图形学学科有关知识的基础上发展起来的。 

传统的计算机图形学只关心物体表面的几何表示、 

变换和显示问题；而可视化则研究物体内部信息的 

体数据的表示、操作和显示等问题。因此，体数据比 

表面包含的信息更丰富、更完整，而且更适合于表示 

不规则的与无形的目标。正因为如此，可视化具有 
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传统的计算机图形学无可比拟的优越性，展示出旺 

盛的生命力。 

2．2三维体数据 

三维体数据可以看成是由许许多多个体素组 

成。当固定某一维，就得到一副二维图像，称之为断 

层图像或切片[ 。三维医学图像可视化的任务是 

从医学体数据(CT、MRI)中建立精确的并具有真实 

感的对象视图，最后成像在二维平面上，它之所以称 

之为三维图像，是为了区别于二维切片图像。这方 

面的研究始于 20世纪 7O年代，并且成功地从 CT 

图像中重构了骨头的三维结构。以后这项技术也被 

应用于其它领域，虚拟内窥镜技术就是在这基础上 

发展起来的。 

2．3图像插值技术【2,3J 

断层扫描图像的数据是各层片位置上的强度 

(灰度)数值，层的间隙处没有数据。要从扫描得到 

的三维体数据重构物体的表面或三维结构，由于片 

数不足，缺乏第三维的信息。重构的图像往往是很 

薄的一段，产生严重畸变，失去三维的意义。这时就 

要在这些层片中内插一些层片。但这些新插入层片 

的数据不是直接来源于实际数据，而是通过算法用 

已有层片计算出来的。 

2．3．1二维图像灰度插值 如图 1所示，已知 

四个格点上的灰度值，求出非格点(uo，vo)处的灰度 

f(u0，vo)。 

图 1 

u+l。 
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1)最近邻插值 是用四个相邻格点与(uo，V0) 

点最近的点的灰度值作为该点的灰度值，如图所示 

有 f(u0，vo)=f(u，v)，这种方法只用到距离一个点 

的灰度值，简单、快速。但像素问高精度差值大时， 

此法的误差也较大。 

2)双线性插值法 用[S]表示不超过 S的最大 

整数，则 U=[uo]，v=[V0]，a=Uo一[Uo]， =V0一 

[V0]。根据(uo，v0)4个邻点灰值，插值计算 f(uo， 

vo)，首先做水平方向插值。 

第一步：从f(u，v)及 f(u+1，v)求 u0，v)，即 

f(u0，v)=f(u，v)+a[f(u+1，v)一f(u，v)] 

第二步：从f(u，v+1)及f(u+1，v+1)求 u0，v 

+1)即 

f(u0，v+1)=f(U，v+1)+a[f(U+1，v+1) 
一 f(u，v+1)] 

最后，做垂直方向插值： 

u0，vo)= u0，v)+t3[f(~o，v+1)一 u0，v)]= 

U，v)(1一a)(1一 )+f(u+1，v)a(1一t3)+f(u，v+ 

1)(1一a) + U+1，v+1) 

这样，根据4个邻点灰值，做两个方向、共 3次线性 

插值。 

3)多项式插值 插值多项式为：Y=co+clX+ 

c2x2+⋯ +CnX“ 

因为是 n阶多项式，须用n+1个数据点来求出 

co，cl，⋯，cn。通过线性方程组可对各系数求解，考 

虑到图像数据量较大，一般取三次多项式，精度基本 

可以保证，对每一维，三次多项式插值要用同一直线 

方向上的4个数据点做内插。 

4)二维图像的三次多项式插值 如图2所示。 

对于二维医学图像插值须考虑 16个邻点灰值影响。 

从(u0，V0)的 16个邻点灰值插值计算 f(u0，v0)的过 

程如下：定义两个中间变量 a和t3,a=Uo一[uo]， = 

u+l。v-i 

V-l u’v-I a u+2， 

l,v U。V b u+l。V u+2． 

I llu0。 vO 

．

什 l u’什 1 C u+l，v+l u+2
， 

。

v+2 U。v．卜2 d u+i。v+2 u+2， 

I 

图 2 

vo一[vol。同双线性插值的方法在4条水平直线上 

分别用三次多项式插值计算点 a，b，c，d处的灰度 

值，得到 f(u0，v一1)、f(u0，v)、f(u0，v+1)、f(u0 

2)。然后对 a，b，c，d4点在垂直方向上再做三 

项式内插得到 f(u0，vo)。 

2．3．2三维图像灰度插值方法 最常用的 

线性插值，见图3，待插值的点 G(u0，v0，w0)的 

角点为 Vi，对应灰度值 ￡，i=1，2，⋯，8。 

图 3 

利用 8个邻点灰值计算 G点的灰度值，勿 

个方向(x，y，Z方向)的线性插值。首先令 X= 

到的平面点G所在体素相交于 A，B，C，D4点。 

方向做4次线性插值：f5， 一f̂；fl，f2-'fB；f4，f3’ 

f8，f7一fD，再令 Y=V0，得到过 G点的平面与 

ABCD相交于E和F两点。在 Y方向做二次续 

值：f̂，fB--'fE；fV，fC--'fF。最后令 Z=W0，得 ( 

在 Z方向再做一次线性插值：fE，fF．+fc。 

可见，三线性插值在 3个方向共计做 7次j 

三线性插值的特点是计算简单，对体数据插值 

得较多。 

2．4三维重构技术在医学上的具体应用主 

现在以下几个方面 

1)定义3D解剖图谱(下图左为人脑的 ： 

像)。以脑图谱为例，目前使用较多的 Talalra 

图谱就是一个由组织学切片重构所得的三维f 

它详细标记了人脑各个解剖结构的位置。Tab 

标准空间一个三维正交栅格坐标系统。 

2)构造虚拟人体(上图右为中国虚拟 

号)。所谓虚拟人体就是利用各种技术来重现- 

(下转第13 
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这样就得到了式 

z，：一 f1+ 1 

将它代入(1)式用平移算就可得到所需的数字 

高通 i i_1，2，⋯，rl。 

我们就求得了 t的函数，对 t进行操作我们可 

得 m的函数。 

最后对 m的函数平移(a+1)／b个单位即可。 

算例 通滤波器的系统函数 H(z)。具体步骤 

如下： 

(1)令 a i=ai(一I／a) b i=bi(一I／a) 

i_1，2，3，4，⋯ ，n 

(2)对 ali．~b i平移一个单位，得 a，，i、b，，i i=1， 

2，3，4，⋯ ，n 

(3)令 ．-an 一i(b(a一1)／a)i i=b，， 一i(b 

(a一1)／a) 

H(Z，)_ 

令 a=2，b=2得带通函数 H(z) 

：  

3从数字低通到数字带阻的转变 

与低通到带通基本相同，只要令 a=(1一k)／(1 

+k)b=2o．／(1+k) po=1／a就可完成从数字域到 

数字域的变换，这里不再赘述。 

算例 

H(z 

令 a=2，b=2得带阻函数 H(Z) 

=  毡毒筹 
3特点 

1．运算速度快。低通到低通普通算法的乘法 

次数是(rl+2)2“ 2，而用数字平移算法的乘法次数 

是 n2；低通到高通普通算法的乘法次数是(n+2)2“ 
一 2，而用数字平移算法的乘法次数是 rl ；低通到带 

通普通算法的乘法次数是(3“一1)／2+2n3“，而用数 

字平移算法的乘法次数是 32 +4n +4n； 

低通到带阻普通算法的乘法次数是(3“一1)／2 

+2n3“，而用数字平移算法的乘法次数是 32 + 
4n2+4n； 

从上面的比较清楚地看出数字平移算法的运算 

速度远快于普通算法。 

2．节约计算机内存。由于平移不需要中间结 

果，因此计算机内存就可节约许多，更有利于运算平 

台大众化。 

3．运算精度高。算法本身主要用的是平移和 

加法运算，各种误差的积累和传输机会小。 
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人和各个方面。其中主要的是形态和功能两大方 

面。 

3)基于组织学切片的三维重构图像在其它方 

面也被广泛地应用，如一定程度上应用到计算机辅 

助外科学(CAS)上，帮助医生制订手术计划。另外 

三维重构还在手术规划与模拟，解剖学教育和医学 

研究中发挥着重要的作用。 

结论 综上所述，可视化技术在医学应用中具 

有广阔的发展和应用前景，并对提高医学手术规模 

和医疗水平提供技术保障和支持。未来的医学图像 

可视化将与虚拟现实技术相结合，创造一个虚拟的 

环境，让操作者像置身于真实世界一样。在医学实 

践中，医生可通过三维输入设备直接对病人的模型 

实施各种手术方案，整个模拟过程和实际的手术过 

程非常接近，这将会帮助医生制定最有效、最安全的 
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手术方案，最大程度上减轻患者的痛苦，治愈好患 

者。 
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