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新科技助医生“透视”病人体内血管 混合现实MR技术国际首次引
导完成游离皮瓣切取术
2020年05月08日

作者：金奚佳

  混合现实技术（MR）是近年来最为前沿的数字可视化技术。MR技术通过将虚拟数字信息，
包括但不限于3D模型、3D动画以及图像、视频、文字等二维信息，以全息影像方式融合于真实
环境中，实现物理世界与数字世界之间随时随地的无缝衔接。针对特定的三维信息，信息使用者

也不再需要将复杂的空间结构信息在脑海中进行转换重构，而是可以更直观、更立体地直接获取

三维数字信息，大大提高了三维信息获取效率，降低了理解误差。

  自2019年1月起，由上海第九人民医院整复外科李青峰教授团队与触角科技团队，上海理工
大学王殊轶副教授团队合作研制了新一代混合现实MR手术导航系统，在这一系统引导下完成多
例肩背部及腿部游离皮瓣切取术。此系列手术中，九院整复外科研究员、副主任医师昝涛和姜陶

然医师应用混合现实设备（微软Hololens）和触角科技MR手术导航系统，通过对患者相关部位
动脉降支及其穿支进行全息观察和跟踪，实现了高精度虚实结合的数字血管叠加，同时运用远程

多人协同功能进行跨区域会诊，对目标血管进行了准确分离，更快更好地完成了手术。

  该系统基于李青峰团队的创新设计思想，采用触角科技混合现实MR手术导航系统为基础，
针对皮瓣血管手术的技术特点和精度要求进行系统适应性优化，为主刀医生提供虚实叠加的精确

血管位置定位导航功能，有了直观可视化的精确定位依据。即首次让医生拥有了“透视”人体血管
的能力。

  面对重大创伤类的病患，需要采用游离皮瓣移植术技术将人体正常部位的皮瓣切取，移植覆
盖在缺损部位上，并将皮瓣内的血管与受区血管进行吻合，以达到营养皮瓣修复缺损的目的。皮

瓣游离移植技术中最关键的步骤在于成功分离供区的皮瓣，即皮瓣的切取，此手术要求对于皮瓣

供区的主要血管走形、分布、深浅等空间信息都有充分了解，由于人体血管存在一定的解剖变

异，因此一般需要在术前通过多普勒B超进行血管位置的判断，并绘制血管的体表投影。但多普
勒B超呈现的仍然是二维信息且不够准确，标识血管投影，并解剖出血管需要术者长期的刻苦训
练和丰富的临床经验，才能较好完成血管的解剖，受个人主观因素影响较大，成为术中最大的不

稳定因素。
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术前应用于多人远程协同进行会诊及手术规划

  触角科技MR手术导航系统具有多人远程协同会诊及手术规划功能。通过5G网络的高数据流
量支持，满足多人、多地、低延时的基于三维病灶模型的协同会诊及协同手术规划功能。李青峰

教授非常期待这一技术的应用，能为基层、边远地区患者的治疗，提供更好的方案和操作指导。

  昝涛介绍，混合现实技术对于术前准确理解皮瓣的血供特点和血管的空间走形相比于B超以
及CT影像来说，具有更加直观、更加符合人的思维习惯的优势。我们可以通过全息数据直接判断
非常微细动脉的空间走形，甚至能够判断血管究竟是走形在肌肉还是肌间隙。这对于术前皮瓣设

计和规划，同时也对于远程会诊以及病患沟通都具有非常重要的意义。

术中应用于基于MR影像的病灶关键模型的虚实融合叠加

  在此系列案例中，上海第九人民医院整复外科与触角科技一起专门为皮瓣移植术研究了特殊
手术执行方案，姜陶然医师设计了系列可靠的配准方案，包括：血管三维造影获取的定位方法；

基于初始定位标识的三维造影校准方法；虚拟与现实世界精确定位配准方法；快速虚实适配工



具；混合现实MR远程多人协同工作方法；临床造影信息定位复现方法；临床混合现实MR检验调
节流程；临床术中微调适配方法等等。

  通过对该型手术的深入研究，根据其特殊体位、特殊器官、特殊手法等特殊要求，有针对性
的制定解决方案，逐一解决遇到的难题，最终形成了一套针对该型手术的MR导航方法体系，并
在一定数量的临床实践中得到应用和验证。

  从病灶三维造影的辅助精确定位开始，到数字影像与现实世界的精确工具级适配，再到手术
台上数字影像与现实肌体的精确叠加，上海第九人民医院整复外科与触角科技一起合作走过了一

段艰苦的探索过程，实现了3mm以内虚实叠加误差的稳定输出，让混合现实MR手术导航从此进
入了可被实战接受和具备相应价值的新高度。

  上海第九人民医院整复外科李青峰教授团队完成国际首例以混合现实、人工智能、机器人等
技术结合的医疗病例，为整形外科领域研究打开新的思路。外科手术从开放走向微创化、智能化

是必然趋势，相信随着技术的不断成熟和完善，这将会为医学领域带来新的突破与变革。
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