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摘要院人体信息的数字化是将医学与信息技术尧计算机技术尧虚拟现实技术相结合的科技前沿性研究课题遥许多国家已
建立或正在建立虚拟人体模型遥这种模型以人体断面连续切片为建模基础袁对信息技术发展起来的计算医学加以数字
化袁定量地模拟人体的生理病理状况袁在医学及其他多种学科领域均具有广泛的应用前景遥本文介绍了院渊1冤国际上切
片建模概况遥1994年美国完成的可视人计划数据集袁包含男女各 1组数据袁已为国际上广泛应用开发曰韩国于 2000年

完成了 1例韩国男性可视人数据采集工作遥渊2冤美国可视人数据集已在医学教育和临床研究上取得巨大的收益袁并提
出进一步构建物理人和生理人的思路和实践遥渊3冤人体数字化数据集的科学意义和应用前景遥渊4冤我国于 2001年 174

次香山科学会议揭开了中国数字化虚拟人体研究序幕袁解决了关键技术的探索后袁已提供了有中国人特色的男性和女
性 4个数据集的获取工作遥
关键词院人体模型曰计算机模拟曰数字化虚拟人体曰可视人计划曰虚拟中国人
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Abstract: Asacutting-edgeresearchproject,digitizationofhumananatomicalinformationcombinesconventionalmedicine

with informationtechnology,computertechnology, andvirtualrealitytechnology. Recentyearshaveseentheestablishment
of, ortheongoingefforttoestablishvariousvirtualhumanmodelsinmanycountries, on thebasisofcontinuoussectionsof

humanbodythataredigitizedbymeansofcomputationalmedicineincorporatinginformationtechnologyto quantitatively
simulate humanphysiologicalandpathological conditions, and to provide wide prospective applications in the fields of

medicineandotherdisciplines. Thisarticleaddresses4issuesconcerningtheprogressinvirtualhumanmodelresearchesas
thefollowing: (1) Worldwidesurveyofsectioningandmodelingofvisiblehuman. Americanvisiblehumandatabasewas

completedin1994,whichcontainsbothamaleandafemaledatasets,andhasfoundwideapplicationinternationally. South
KoreaalsofinishedthedatacollectionforamalevisibleKoreanhumandatasetin2000.(2)ApplicationofthedatasetofVisi-

bleHumanProject(VHP).Thisdatasethasyieldedplentifulfruitsinmedicaleducationandclinicalresearch,andfurtherplans
areproposedandpracticedto construct a 野Physical Human冶and 野Physiological Human冶. (3) Scientific significance and

prospect of virtual humanstudies. Digitized human dataset mayeventuallycontribute to the development of many new
high-techindustries.(4)ProgressofvirtualChinesehumanproject.The174thsessionofXiangshangScienceConferencesheld

in2001markedtheinitiationofdigitizedvirtualhumanprojectinChina, andsomekeytechniqueshavebeenexplored. By
nowthedata-collectionprocessfor4Chinesevirtualhumandatasetshavebeensuccessfullycompleted.
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人体是万物之灵的载体袁精巧完美袁难于人工模
拟遥随着生命科学研究的发展袁得益于信息技术的渗
透袁将人体结构数字化袁通过计算机技术尧图像处理技
术尧虚拟现实技术的交叉融合袁实现了数字化虚拟人
体这个新事物遥这是一个看似真实的模拟人体袁在电
脑屏幕上袁可以通过操作者的调控袁能提供视尧听尧触
等直观而又自然的实时感袁置身于虚拟的环境之中遥
特别在医学教育及医学临床方面袁虚拟人体有着广阔
的发展前景遥

1 国际上切片建模概况
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1989年美国国立医学图书馆渊NLM冤开始酝酿建
立一个医学图像库以提供生物医学文献的图像检索

系统遥这项随之由 Colorado大学健康科学中心承担

的人体断面图像获取工作被称为野可视人计划冶渊visi-

blehuman project, VHP冤袁并于 1994年 11月完成 1

男 1女两组包括CT尧MRI和切片的图像数据集袁即
VHP数据集 咱1~3暂遥VHP数据集在国际发行并广泛应

用袁其男性切片间距为 1.0mm袁共有 1878个横断

面曰女性切片间距为 0.33mm袁共有 5190个断面遥
继美国VHP数据集之后袁韩国亚洲大学在韩国
科技信息研究院的资助下袁提出了一个准备在 5年内

完成 5具尸体切割任务的野可视韩国人计划冶渊visible

Korean human袁VKH冤袁并于 2000年报道了其中第 1

例男性尸体的切片工作袁其切片间距为 0.2mm袁共有
8590个断面咱4暂遥

2 国际上应用状况及相关设想

VHP数据集在国际发行并广泛应用后袁在英国尧
意大利尧新加坡和日本等地均建立了 VHP镜像站点遥
由于VHP数据集使得人体信息数据处理和三维重构

的时间大为缩短袁此项目获得了巨大的收效袁目前已
推出各种级别数据集和数字解剖图谱产品袁大大推动
了医学基础和临床领域的发展遥从 1996年始袁定期的
可视人国际会议每两年举行一次袁迄今为止已经连续
举办了 3届遥
目前利用VHP数据集进行研究开发的著名单位

有美国航天航空生物计算中心尧哈佛大学渊全脑图
谱以及外科手术规划冤尧斯坦福大学渊虚拟飞行座舱
和虚拟内窥镜冤尧汉堡大学渊Voxel-Man系统冤尧波士顿
地区的几个实验室和科研中心 渊脑模型和虚拟耳窥
镜冤尧华盛顿大学渊数字解剖学家项目冤及日本札幌大
学等咱5袁6暂遥
美国华裔科学家徐榭博士在仁斯理尔理工大学

虚拟的仿真成年男子全身模型 visible photographic

man渊VIP-Man冤包含了约 34亿个体元袁每一个体元大
小为 0.33mm伊0.33mm伊1.00mm袁是目前世界上最精
细的全身人体解剖模型遥VIP-Man将高精度的三维人

体与光子尧电子尧中子和原子辐射模型功能相结合袁能
分割并归类一百多个对核辐射敏感的器官和组织袁并
可模拟这些器官和组织在接受放疗时对放射剂量的

分布作出不同的反应咱7暂遥
1996年袁美国橡树岭国家实验室提出了虚拟人
创新计划的倡议袁经过几年的准备和学术研讨袁已向
国家科学院及国会递交了正式报告袁并得到国防部非
致命武器委员会的支持遥该项目的主要设想是将人类
基因组计划与可视人计划研究结果结合起来袁完成人

体的物理建模袁使得虚拟人在外界刺激下可作出科学
规律性的反应袁以进一步深化人体信息的数字化研
究遥此外袁美国华盛顿大学于 1997年发起生理人计划

渊ThePhysiomeProject冤曰英国 PA咨询公司与美国菲

西奥母科学公司开始联合研制计算机化的野虚拟人体
系统冶袁以将计算机化虚拟人体取代测试用于新药研
制过程中的大量临床实验咱8袁9暂遥

3 科学意义和应用前景

21世纪被认为是以人为中心的科技得到充分发

展的世纪遥
数字化虚拟人体的科学意义袁在于将人体结构数

字化与可视化袁建立起能够为计算机处理的数学模
型袁使计算机的定量分析计算和精确模拟成为可能遥
随着信息获取和处理技术的进步尧数据采集精度的提
高袁将在越来越广泛和精确程度上模拟人体的功能
和行为袁这将为多学科研究与应用提供基础遥有效利
用人的信息袁开发多层次需求袁将成为许多高新技术
产业发展的关键因素遥研究和开发有完全自主权的
数据集袁建立起有中国民族特色的多层次数字化虚
拟人体模型袁将具有重大的科学技术意义和社会经
济价值遥
数字化虚拟人体模型的建立袁具有广泛的应用前

景袁可用于医学尧航天航空尧国防尧汽车尧建筑尧家具尧服
装尧影视尧广告制作尧体育运动等与人直接相关的领
域遥
以医学领域为例袁可以加速医学教育和医学研究
的现代化袁为教学与临床提供形象而真实的模型曰为
疾病诊断尧新药和新医疗手段的开发提供参考袁促进
形成新一代医疗高新技术产业曰对临床诊治方面袁可
以模拟肿瘤病灶生长或治愈过程曰还可以进行手术三
维模拟尧血流动力学模拟尧药代动力学模拟等遥

VHP数据集的成功在医学应用上获得了重大效

益袁不过仍有其局限性袁有待不断充实尧完善和提高遥
例如袁美国人已经建立了全身皮肤尧肌肉尧骨骼和心脏
等部分器官的三维模型袁但于血管尧神经等信息在断
面图像上差别并不显著袁为数据配准和分割带来困
难袁故尚未建立血管和周围神经模型遥而在临床医学
的实用上袁特别在外科临床上袁血管和周围神经又占
有很重要的地位遥又如袁VHP的男女两具人体的形体

过分肥胖袁显得臃肿曰韩国VKH的人体是 65岁的脑

瘤患者袁体形上与多数的健康人群相差较大遥当然袁各
国民族人种有很大的差异袁西方人的人体数据代替中
国人的状况袁我国数字化虚拟人体的建模任务袁急需
尽快解决遥
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4 国内研究概况

2001年 11月袁第 174次香山科学会议在北京举

行袁聚集了医学尧计算机尧航天航空尧体育尧影视制作等
40多位专家学者袁会议以野中国数字化虚拟人体的科
技问题冶为主题袁研讨了在新世纪前沿科技领域中袁生
命科学与信息科学相结合的重要课题袁并提出我国数
字化虚拟人体研究的规划和建议咱8暂遥在这次研讨会后袁
野数字化虚拟人体若干关键技术冶和野数字化虚拟人
体模型构建及海量储存冶列入国家高技术研究发展
计划野863冶项目袁揭开了我国数字化虚拟人体研究的
序幕遥
经过一年多的努力袁由中科院计算所尧第一军医

大学临床解剖学研究所尧首都医科大学生物医学工程
学院尧华中科技大学生命科学与技术学院首先完成了
虚拟人体有关关键技术的研究任务咱10暂遥目前袁我国上
海尧重庆和广州等地的解剖学专家们已提供了 4个数

据集的获取工作咱11~14暂袁为后续的多学科研究发展提供
了有中国人特色的数据集遥
这 4个数据集的切片间距分别为院上海男1.7 mm尧
上海女0.57mm曰重庆男 1.0~0.1 mm曰广州女 0.2 mm遥
这 4个数据集的切削断面总数分别为院上海男 1058

片尧上海女 3 022片尧重庆男 2 518片尧广州女 8 556

片遥
依据这 4个数据集袁现有香港大学计算机科学

与工程学系尧北京同仁医院耳鼻喉研究所尧复旦大学
计算医学研究所尧澳门科技大学资讯技术学院尧中科
院自动化所尧大连理工大学机械工程学院尧厦门大学
计算机系尧清华大学生命科学与工程研究院尧解放军
总医院神经信息中心等众多科研尧教学尧医疗单位倡
议加强协作袁实行科学数据共享袁参与国际科研大协
作袁跟踪科学研究前沿遥
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