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摘  要 虚拟现实是近年来发展起来的一项新的技术 它已经被广泛地应用于许多领域 特别是在医学领

域 本文在简述虚拟现实技术的基础上 从虚拟人 !辅助诊断和手术 !虚拟手术模拟以及虚拟的远程医疗系统

四个方面介绍了虚拟现实在医学上的应用 Ξ
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1  引言(Ιντροδυχτιον)

虚拟现实 ∂ ∏ 又称/ 灵境0 是近年

来出现的一种新的人机界面≈ …< 它在计算机中构

造出一个形象逼真的模型 从而生成一种具有三维

世界效果的模拟环境 如飞机驾驶舱 !操作现场

等 同时 还可以通过各种传感设备使用户/ 沉浸0

于该环境中 实现用户与该环境进行直接交互操作

并产生与现实世界中相同的反馈信息 使人们得到

与在现实世界中同样的感受 它实际上就是一种先

进的人机接口 为用户同时提供诸如视 !听 !触等各

种直观而又自然的实时感知交互手段 大限度地

方便用户的操作 当人们需要构造当前不存在的环

境和人类不可能到达的环境或构造虚拟环境以代替

耗资巨大的现实环境时 虚拟现实技术是必不可少

的≈ ∂ 具有沉浸性 !交互性 2

!构想性 等特点≈

  虚拟现实是一门涉及众多学科的新的实用技

术 它集先进的计算机技术 !传感与测量技术 !仿真

技术 !微电子技术于一体 在计算机技术中 它又特

别依赖于计算机图形学 !人工智能 !网络技术 !人机

接口技术及计算机仿真技术 这些相关技术的发展

带动了虚拟现实技术的进步 也推动了其在教育 !医

疗 !娱乐 !科技 !工业制造 !建筑和商业等一系列领域

中的广泛应用≈ 在医学方面 虚拟现实为疾病的诊

断 !治疗康复以及医学教育与培训提供了一种新的

方法

  本文将从四个大的方面来介绍虚拟现实技术在

医学上的应用 虚拟人 !辅助诊断和手术 !虚拟手术

模拟以及虚拟的远程医疗系统

2  医学应用(Μεδιχιναλ αππλιχατιον)

2 1  虚拟人

  人体解剖图谱一直是学习和识别人体特征结构

的主要工具 以往的人体解剖图大多是以 ⁄形式

描绘的插图或是一些实际解剖结构的图片 而虚拟

人体解剖图是数字化 ⁄解剖图谱 能让使用者在

没有任何外界干扰的情况下自由地观察 !移动和生
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成解剖结构 更快捷地学习和了解解剖信息

  目前国际上 好的人体解剖图谱数据库是可视

化人数据库 √ ∏ ∂ ⁄ 是由美国国

家医学图书馆发起的可视化人计划 √ ∏

∂ ° 建立的三维人体的 ≤× ! 和解剖切

面的数字化人体图像库≈ ∂ ⁄包括可视化男人

√ ∏ 和可视化女人 √ ∏ 2

两个图像数据库 ∂ ∏ 数据库已经成

为构造电子医学图书馆和虚拟解剖环境的理想基

础 万维网 • • • 为数字图书馆的推广提供了多

快好省的传播媒介 自从发行以来 ∂ ∏ 数

据在虚拟现实以及其它领域上得到了广泛的应用

  年 月 在医学虚拟现实第三次会议上首

次提出了虚拟人的计划 虚拟人的开发者们计划建

立一个人体肌肉骨骼结构系统的自动的虚拟环境

这个系统可以用于生物机械学和计算机辅助教学

关节的运动是用/ 关节引擎0来进行可视化的 这是

一种简化的 !带有开环的动力学参数限制的模型 可

以交互式地进行操作 虚拟人还能够以电影的形式

将人体的各种生理事件显示出来 / 生物医学剧院0

也是虚拟人的一部分 它能显示一些动态的器官 例

如正在搏动的心脏≈

  美国的国家医学实验室已经推出了基于它的尸

体数据库的标准的/ 可视人体0 / 可视人体0在线安

放 供各个医院和大学的班级远程教学使用≈ 动态

的/ 可视的人0模型是一个更复杂的版本 它能说明

各个器官和系统在正常或疾病状态下怎样运动 它

们怎样响应各种外加的力 学生们可以看到正常或

疾病状态的心脏 并观察胃怎样运动 已经开发出了

几个演示基本解剖结构的虚拟模型

2 2  辅助诊断和手术

  神经外科手术中的立体定位是 精确的外科程

序之一 为了在开放的手术中充分发挥立体定位的

精确性 研究人员们正在努力开发一种无框架的系

统 等人开发的系统能够将 ≤× ! 和血管

造影数据准确地叠加在手术区域之上 以此来提供

手术导航指导≈

  英国的 × ∏ 正

在积极地开发一个 ∂ 系统 他们使用了实时体绘

制技术 能够对病人的数据进行配准 并且对手术仪

器进行追踪≈

  北卡大学的超声小组已经开发出了一个将超声

数据同活体的视频图像结合在一起的系统 该系统

成功地将一个胎儿叠加在孕妇的腹部上显示出来

这项功能可以用来更准确地进行妊娠检查和羊水诊

断≈

  纽约大学医学中心正在使用一种带有实时数据

融合功能的解剖结构显示系统 使用该系统 外科医

师可对大脑深处的肿瘤切除进行术前计划 在手术

过程中对肿瘤实现实时可视化 并将计算机生成的

图像叠加于手术区域之上≈

  医学媒体系统已经开发出了一个使用计算机辅

助技术革新进行膝关节内窥镜手术的机器原型 在

这个系统中 事先采集的膝盖的 数据经过重新

格式化之后 生成一个三维的虚拟模型 然后叠加在

实时获得的膝盖的内窥镜的图像之上≈

  与传统结肠镜相比 虚拟结肠镜可以精确地定

位病变在结肠中的位置≈ 在相对于直径大于
≈ 或 ≈ 的肿瘤和息肉的诊断中 其诊断

结果与传统结肠镜相似 甚至更好 另外它给患者带

来的痛苦较小 特别是对于那些因结肠末端占位性

病变而不能进行传统结肠镜检查的患者 虚拟结肠

镜也可以做出正确的诊断≈

  新加坡 生物医学实验室开发的虚拟

颅内可视和导航系统 ∂ ∂ 利用多种影像技术

获得患者的数据 磁共振 !磁共振血管造影 !磁共振

静脉造影 !≤× 等 并通过这些数据库构造虚拟环

境 对神经外科治疗轴内和轴外脑瘤和血管畸形的

手术进行计划和模拟≈

2 3  虚拟手术模拟

  传统的手术训练一般是采用现场观察和操作以

及动物实验等方法进行的 这些方法都存在着一些

缺点 如不能重复进行 可能会给操作对象带来一定

程度的伤害等 虚拟现实技术使这一工作变得简单

易行 近年来开发的各种虚拟手术模拟器可以使训

练者处于计算机产生的三维虚拟手术环境中 并使

用虚拟的手术器械进行手术操作的训练 今天的手

术模拟是融合了高分辨率 !高对比度的尖端图像采

集技术 !新颖的计算机图形学的绘制算法 !与图像数

据相关联的物理建模技术和实时的 !高性能的 !多处

理器的计算机图形学系统的产物≈

  虚拟内窥镜手术模拟器一方面可以使训练者在

虚拟的环境中学习手术技巧 另一方面还可以对训

练者的手术能力做出评价 这些评价是根据完成手

术所用的时间 !血管切割的长度 !打结的位置和坚固

程序 !剪线的长短以及器械移动的平滑程度和效率

使用模糊逻辑的方法来做出的≈ 这一评价可以用

来判断实习生何时具有临床手术实践的能力
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  目前已经开发出了多种虚拟内镜手术训练模拟

器 如用于胆囊切除的腹腔镜手术模拟器 !用于前列

腺切除的膀胱镜手术模拟器 !妇产科 小侵入性手

术模拟器≈ !内窥镜鼻旁窦手术模拟器≈ 以及关

节镜训练模拟器≈ 等

  西北大学≈ 开发了一个小型的基于面绘制的

虚拟内窥镜系统 实现了漫游过程的交互功能和动

画回放 在虚拟内窥镜技术的实现上做了有益的尝

试

  文≈ 介绍了一个计算机辅助立体定向神经外

科手术系统 该系统基于实时可视化绘制 !机器人和

虚拟现实技术 辅助医生完成立体定向神经外科手

术 通过虚拟现实设备 系统可以创造一个虚拟手术

环境和虚拟病人 在这个虚拟环境中 医生可以进行

虚拟手术 对医生以后的诊断和手术起到培训和教

学的作用

  有报道利用肝脏手术模拟器进行肝脏肿瘤手术

的计划和肝肿瘤的虚拟切除≈ 研究表明 眼科手

术模拟器的使用不仅能对眼科新医生进行训练 而

且对于有经验的医生也有帮助 它使得有经验的医

生在把新的手术技术应用于临床之前能反复地进行

模拟 以防止医疗差错的发生≈ 虚拟现实在头颈

部外科的应用也是很有价值的 可以虚拟头面部的

先天畸形的矫正 !肿瘤的切除和整形 以使术后的外

形达到满意的效果≈

  日本 大学医学院高维医学成像研究所使

用虚拟现实技术开发出了一种手术规划系统≈ 它

能在虚拟空间中模拟用手术刀切割皮肤和器官 对

应于虚拟空间中的弹性目标 并且采用力反馈设备

反馈操作者手部压力 提供一种力感受功能

  一个 ∂ 手术模拟系统应当具有一些基本特

征

  现实性 能精确而详细地描述病人

器官的形状 !位置以及形变

  实时性 2 能实时地处理数据和显

示结果

  精确性 ∏ 描述器官内部结构必须

非常精确

  操作性 ∏ 在虚拟空间中模拟用

手或其它的医疗器械操纵器官如推 !捡 !捏 !切 !割

等

  感觉性 能接受和处理某些反馈

信息

2 4  远程医疗

  远程医疗≈ 利用多媒体计算机通信网络 !电视

会议系统 !现代医学等技术 把大的医疗中心 !综合

医院 !专科医院同中小医院等联系起来 使病人的资

料通过通信线路 传送给远方的医生 !专家 远方的

医生根据这些资料 返回诊断意见和治疗建议 这种

虚拟的远程医疗环境可以让位于不同地点的多位专

家相互合作 对手术过程进行计划和预演 甚至对病

人进行实际的手术治疗≈

  远程医疗可以为病人 !医生和医护工作者之间

的合作创造一个虚拟环境 澳大利亚 ∂ 医学研

究所的一个研究小组研制了一套基于虚拟现实用户

接口的多模式交互式 ∞∞ ∞ 远程数据处理系统

环境≈ 使用虚拟医学设备 ∂ ⁄ 产生并检测原

始的和衍生的 ∞∞ 信号

  在远程医疗应用上 ∂ ⁄主要包括三部分 病

人端的数据接口 ° !网络服务器处理环节和医

生端的显示环境 ∂ ⁄允许对同一数据进行不同的

观察 他们研制的 ∂ 能显示脑电活动的标

准脑电波形和其 ⁄拓扑动画图像

  年 ≥ 启动了一个项目 其目标是开发

一个在空间项目中使用的远程手术系统 从地球对

正在轨道中飞行的空间站中的宇航员实施手术 远

程手术和远程医疗要求性能高度可靠的网络和远程

设施 以及多用户的虚拟环境

  公司的 ∂ ∏ ° ≥ 是一种可提

供远程外科手术的遥视 ∂ 系统 外科医生在本地

的一个虚拟患者模型上进行操作 他 她 的动作通

过高速通信网络或卫星传递给机器人对远地患者进

行手术 机器人上立体照相机所获得的图像信息反

馈给医生 显示在医生的 ⁄显示屏上 并加载到

虚拟人体上≈

3  讨论与展望(Δισχυσσιον ανδ προσπεχτ)

目前 虚拟现实技术的医学应用虽然已经取得

了长足的进步 许多产品已经达到了商品化的水平

但仍存在着一些不足之处 可以说尚处于初期阶段

技术上还存在许多问题有待解决 虚拟现实研究中

存在的主要问题是

  计算机虚拟环境的建模 遥操作设备的设

计 人机界面的改进 对有关人类行为的学习

基于网络的通讯等 须满足众多矛盾的要求 例

如 高质量的图形绘制和实时刷新的矛盾 !计算精度

和速度的矛盾 !大容量和高速的数据存储的矛盾 !全

彩色高分辨率显示和绘制速度的矛盾等

期 杨轶璐等 虚拟现实技术及其在现代医学中的应用



  虚拟现实技术目前及未来的主要研究方向包括

个领域

  感知研究领域

  视觉图像质量的改善 空间声学 非

语音听觉 开发各种用于人类触觉系统基础科学

研究或虚拟现实触觉设备的计算机控制的机械装

置

  人机界面

  独立于应用的交互技术和方法的研究

建立软件技术交换机构以支持代码共享 !重用和软

件投资 鼓励开发通用的软件维护工具

  软件支撑环境

  开发满足虚拟现实建模要求的新一代造型

工具 开发同时支持现有和新的模型的软件工

具 支持在虚拟现实内建模的软件工具的开发

虚拟现实语言模型的研究 限时计算与绘图

的软件工具的开发 多用户虚拟现实的支撑软件

的研制

  硬件系统

  惯性跟踪系统 外部空间中大工作体的

跟踪技术 支持人类触觉的机械学的研究 开

发交互力反应设备 以及相关区域的力分配设备

视觉显示设备在分辨率 !亮度和显示速度等方面

的改进 能够降低延时的显示技术 改进听觉

模型技术 语音输入作为用户界面的研究

  人类因素

  确定有效使用三维输入输出的方法 用

户界面中有效地集成声音和语音 虚拟现实的认

知研究

  随着计算机 !多媒体技术 !传感技术 !通讯技术

的发展以及各国对虚拟现实技术的日益重视 相信

这一技术在医学上的应用在将来会取得更大的发

展 它的发展前景非常诱人 可以预料 虚拟现实技

术在医学中更广泛 !更深入的应用将会给传统医疗

带来革命性的变化 有关人士认为 年代是个人

计算机的年代 年代是多媒体计算机的年代

世纪初将是虚拟现实技术的时代
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