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毅 字人体可视化杖术的探衬

口吴 斐 毕思文
中国科学院遥感应用研究所遥感科学国家重点实验室 北京

摘 要 本文 阐述数字人体一人体 系统数字学研究的 目的和意义
,

并重点探讨 了数字人体 的

可视化技术
,

主要 内容 包括人体 系统数字建模
、

数字人体 系统的各个子 系统信息可视化 寸数字人体

经络信息可视化
、

数字人体脏腑信 息可视化
、

数字人体动 态信息可视化
、

数字人体的整体信 息可视

化
。

文章最后提 出 了数字人体 可视化技术的难点和前景展望
。

关键词 数字人体 可视化技术

一
、

绪 论

数字人体也称
“

人体系统数字学
”

川
,

是信息化
、

数字化的虚拟人体系统
。

它不是人体系统简单的数

字化
,

而是 以真实的活人为基础
,

建立起的多时空
、

动态的人体系统
,

运用信息化与数字化的方法研究

和构建虚拟人体
,

是对人体系统的数字化模拟和仿

真
。

数字人体的可视化就是通过可视化技术来对数

字人体进行直观的视觉表达
,

它是数字人体应用的

基础平台
。

数字人体的数据具有多分辨率
、

海量和

各种数据的相互融合的特性
,

为 了更好的表达这些

数据之间的关系
,

需要能够直观的表达即通过可视

化的手段用视觉来实现
。

因此
,

数字人体的可视化

具有极其重要的作用
,

它是数字人体研究的基础
。

通过数字人体的可视化
,

可 以使科研人员直观地对

数字人体开展相关的研究
。

同时数字人体的可视化

研究对提高数字人体的整体研究有着积极的作用
,

它 的深人研究有利于数字人体研究水平 的整体提

高
。

二
、

数字人体

数字人体是当今生物医学科学技术
、

信息科学
、

计算机科学和计算机技术的高度综合
,

是医学科学

技术的最新领域
’一 ’,

也是 当今医学信息科学中新

的热点
,

它是对医学科学技术从定性描述到定量表

达一座桥梁
。

它的出现必将改变未来有关人体的研

究模式
,

最终深刻的影响到人们生活方式
。

人们对数字人体技术 已经从不 同的角度进行了

初步的探索
,

并取得了初步的成绩
。

其 中数字化虚

拟人的研究最引人瞩 目
,

极易与数字人体混淆
。

数

字人体和
“

数字化虚拟人
” 、 “

虚拟人
” 、 “

可视化人
”

虽然有着相似之处
,

它们都是用计算机来重建一个
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数字化的人体
,

但二者在研究思路和研究内容有着

本质的区别川
。

数字人体研究的对象是
“

活的
”

虚拟

人
,

能够对人体的生理活动
、

生理功能等进行模拟

和仿真 而数字化虚拟人或虚拟人等研究的对象是

死的
,

是一个静态 的虚拟人体
,

由采集人体横断面

的
、

磁共振 和组织学数据
,

利用计算机图像

重构技术来建造简单虚拟人体
,

侧重于人体结构的

数字化研究以及相关数据库的建立
。

但是数字人体并不拘泥于
“

虚拟人
”

这样的仅仅

是对建立一个大而全的可视的
“

人体数据库
” ,

而是

包括了所有涉及到信息化
、

数字化的虚拟人体系统

的学科
。

数字人体的最终 目标是宏伟的
,

它要建立起一

个如同真实的 自然人的数字人
。

这个人有首先要能

模拟 自然人的所有生理功能
,

能够模拟人的生理活

动
,

这是创造虚拟生命
,

然后是模拟和仿真人的智

能
,

给这个虚拟的生命赋予灵魂
。

三
、

可视化技术

可视化技术把数据以及数据之间的关系转变成

人的视觉可 以感受到的计算机图像
。

这些图像可 以

将大量的抽象数据有机的组织在一起
,

并形象生动

的显示数据所表达的内容及其之间的关系
,

有助于

人们直观的洞察问题的本质
。 一

可视化技术是当代科

学技术飞速发展的结果
,

它能够帮助数据使用者了

解数据之间的相互关系及其发展趋势
。

根据侧重点

的不同
,

可视化可 以大致分为科学计算可视化和信

息可视化
,

其中科学计算可视化一般是指空间数据

的可视化
,

而信息可视化则一般是指非空 间数据的

可视化‘ ’。

科学计算可视化

科学计算可 视化技术是指通过研制计算机工

具
、

技术和系统
,

并运用计算机图形学和 图像处理

技术
,

将科学计算过程中产生的数据及计算结果等

大量 的抽象数据转换成 图形或 图像后 在屏幕上显

示 出来
,

从而可进行数据探索和分析
,

并进行交互

处理的理论
、

方法和技术
。

科学计算可视化可 以使科技工作者在进行科学

计算的时候
,

不仅仅能对最终结果进行解释
,

而且

能对计算的中间结果进行解释
,

即可 以对整个计算

过程进行实时的监控
,

随时改变其参数
、

调整其显

示分辨率及视觉效果等
。

科学计算可视化
,

有利于加快数据的处理速度
,

使 日益庞大的数据得到有效利用
。

通过科学计算可

视化
,

将计算过程和结果用图形或图像直观地显示

出来
,

从而使许多抽象的
、

难于理解的原理和规律

更容易理解
,

便于客观的观察到在传统的科学计算

中发生 的现象
,

成为发现和理解科学计算过程中各

种现象的有力工具 同时还可 以实现对计算过程的

引导 和控制
,

通过交互手段改变计算所依据 的条

件
,

并观察其影 响 , 。

科学计算可视化提供了帮助科学家实现其驾驭

计算过程模型研究系统的一个定量分析过程
。

信息可视化

信息可视化是在计算机的协助下
,

对数据的可

见的
、

交互的表示
。

信息可视化的 目的是洞察数据
,

发现信息
,

作出决策或解释数据‘” 。

随着社会的发展
,

出现海量的抽象数据
,

这些数

据具有多维
、

无形和没有对应的自然现象等特点
。

要

了解和利用这些抽象数据之间的相互关系及发展趋

势 以及蕴藏在这些数据之间的重要信息
,

必须借助

于表示抽象信息的信息可视化技术
。

海量的数据只

有通过可视化变得形象
,

才能激发人的形象思维
。

信息可视化的本质是从抽象数据到可视结构的

映射
。

通过信息可视化技术
,

我们可 以较为直观地

发现隐藏在抽象信息中规律
。

四
、

数字人体中可视化技术的应用

数字人体的可视化技术的出现为数字人体的研

究提供了一个可视化的平台
,

它包括从最基本的虚

拟 的三维可 视化的人体显示技术到人体系统复杂

的活动和反映的模拟仿真技术
。

这是一个循序渐进

的过程
,

它的发展必须要数字人体整个学科协同发

展
。

根据数字人体本身的规律及 可视化技术的现

状
,

可将数字人体的可视化大致有以下几个部分

人体 系统数字建模

肠 群 从〕
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数字人体最基本
、

最基础的可视化就是人体系

统数字建模
,

即把采集到 的各种基本人体信息进行

计算机三维重建
,

将采集到的人体数据在计算机中

形象的通过视觉直接表达 出来
。

当前的数字化虚拟

人做的大致是这个工作
,

把尸体解剖断层的二维数

据重建为三维的立体结构图像
,

实现人体结构和功

能的数字化
、

可视化
,

达到对人体的精确模拟 ” 。

这个基本的数字人体三维模型是数字人体进一

步可视化工作的基础
,

它为人体系统其它信息的可

视化建立 了一个人体坐标系统
,

可 以认为是在构建

和打造数字人体的数字躯体
。

它属 于科学可视化 的

范畴
,

只仅仅做 了数字人体可视化工作 的初步工

作
,

所有其它的信息可视化都必须依赖这个建立好

的人体坐标系统
。

数字人体 系统 的各个子 系统信息可视化

人体系统是 由呼吸系统
、

循环系统
、

消化系统
、

内分泌系统
、

生殖系统
、

淋巴系统
、

神经系统等子系

统组成
。

这些子系统作为人这个整体系统 的一部

分
,

都承担了人体的某部分功能
。

数字人体中这些

子 系统可 视化不仅仅只是简单将这些 系统在人体

坐标系统上定位
,

而且是需要这些子系统能够模拟

并仿真人体系统对应子系统的功能
,

将其功能可视

化表达出来
。

子系统在人体坐标系统上定位属于人体系统数

字建模的功能
。

而各个子系统信息可视化的侧重点

在于各个子系统不同的功能信息的可视化
。

不同的

子 系统 的信息可视化需要深人的研究 自然人体相

应功能的现象和规律
,

并对这些现象和规律做出适

当的归纳和总结
,

以便于可视化表达
。

数字人体系统的各个子系统信息可视化这一步

工作将数字人体的各个子系统赋予 了它原型 —人

体相应得功能
。

使原来的仅仅只是数字化了的人体

模型有了虚拟的生理活动
。

为数字人体的虚拟生命

奠定了基础
。

数字人体经络信息可视化

中国医药学是一个伟大的宝库
,

需要用现代科

学技术努力发掘和开拓
,

促进中西医结合
,

实现中

医现代化
。 “

经络学说
”

是中医的基本理论之一
,

是

中医针灸
、

推拿
、

按摩等长期医疗实践的经验总结

和理论概括
,

在中医长期临床应用 中行之有效
。

但

是人体解剖中
,

未发现经络 经脉
,

络脉
,

穴位 的特

异实体组织结构‘ ’。

虽然这些经络没有实体组织结构
,

但是我们可

以将经络系统在数字人体可视化表达出来
,

通过传

统的中医学理论和研究将经 络形象的标定在数字

人体上
,

并根据经络信息规律和功能也给可视化表

达 出来
。

数字人体的经络信息的可视化首先要做的是为

人体经络系统建立数字模型并进行可视化
,

然后为

人体经络系统的规律和功能进行可视化
。

通过这两

步 的工作
,

整个数字人体上建立一个
“

数字经络

层
” ,

这个立体三维
“

层
”

为我们可视地提供了人体

经络信息
,

以及这些经络运行的规律
,

以及可 以参

考其它的
“

层
”

的信息
,

观察经络与人体上其它部分

关系
。

有助于我们直观地研究本来不可见的人体经

络系统
。

数字人体脏腑信息可视化
“

脏腑
”

是中医藏象学的重要组成部分
,

包括五

脏
、

六腑
、

奇恒之腑
。

主要揭示脏腑的生理功能及脏

腑之 间 的相互关系
,

脏腑与精神情志之 间的关 系

等
。

中医藏象学的主要特点就是强调 以五脏为中心

的整体观
。

即 以五脏为中心
,

配 以六腑
,

经过经络

系统
“

内属于脏腑
,

外络与枝节
”

的作用来实现机体

的整体一致性 「 ’。

基于
“

脏腑
”

的作用
,

脏腑信息可视化也是必要

的
。

数字人体脏腑信息的可视化首先要建立数字脏

腑功能模型
,

再将该模型在初步可视化建立 的人体

坐标系统上进行可视化表达
,

最后根据中医藏象学

理论将脏腑系统的规律和功能可视化表达
。

数字人体的
“

脏腑
”

可 以 以五脏为核心建立 个

系统功 能模型 和 以五行生克制化规律建立脏腑功

能模型两个角度来建立
。

这两个功能模型各有特

点
,

有着各 自独特的特点
,

它们的可视化也有着各

自的特点
,

他们之间也可 以相互补充说明
。

脏腑信息的可视化
,

特别是脏腑系统的规律和功

能其中涉及到了五脏
、

六腑
、

经络等
,

需要从数字人体

〔肠
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的整体来可视化表达脏腑信息的规律和功能
,

而不应

拘泥于脏腑只从脏腑研究脏腑信息的可视化
。

数字人体动 态信息可视化

人体是一个不断变化发展的实体
,

或者生病发烧

了
,

体温升高
,

或者由于处于不同的生理期
,

身体有着

相应的变化
,

其对应的数字人体也必须向对应的做出

相应的变化
。

即时更新数字人体的信息
,

使数字人体

能够及时对刺激做出反馈并通过动态信息的可视化

将之通过视觉可视化地表达出来
。

数字人体动态信息

的可视化有利于人们动态的研究数字人体
。

数字人体的动态信息的可视化的第一步工作是

采集动态信息的数据
。

动态信息的采集可 以通过各

种 医学仪器来采集各种数字影像数据来更新数字

人体系统
,

也可 以通过热红外探测技术
,

高光谱探

测技术等等及时获取人体 的信息并相应 的做出及

时地更新
。

数字人体的动态信息来源十分广泛
。

在

数字人体上将这些动态信息可视化地表达
,

关键是

建立数字人体的动态模型
,

将人体系统与采集的数

据关联起来
,

然后使数字人体根据采集的数据即时

做出相应地变化
,

使数字人体系统的能够动起来
。

数字人体的整体信息可视化

数字人体最终还是一个整体
,

由于数字人体的

原型一人体系统是一个复杂的巨系统
,

要求我们研

究数字人体的时候
,

不可能直接从整个人体系统来

直接研究
,

必须将其分解成小的各个子系统来研

究
,

但是部分之和并不等于整体
,

最终还是要从整

个人体系统的角度来看它属于整体的整体信息
。

而数字人体可视化技术同样是先将数字人体可

视化分为若干的角度来研究
,

最后从整体的角度来

研究数字人体的整体信息的可视化
。

数字人体的整体信息可视化的关键也是找出数

字人体整体信息的规律
,

建立数字人体可靠的系统

整体信息模型
。

只要找到了规律
,

并建立了模型
,

根

据这个模型
,

将之可视化
。

从数字人体的人体系统数字建模
、

各个子系统

信息可视化
、

经络信息可视化
、

脏腑信息可视化
、

动

态信息可视化一直到整体信息可视化 的过程和步

骤
,

可 以看出
,

数字人体的可视化
,

不是单调的人体

造型数字建模
,

也不是人体器官简单地在人体坐标

上定位
,

而是整个人分层次
、

分部分
、

分功能
、

分步

骤的多方面
、

多角度的可视化
。

它包括数字人体的

虚拟躯体建立
,

数字人体虚拟生理活动的模拟
,

人

体变化发展的仿真等等
。

它最终的结果是一个拥有

完整人功能的可视化的数字人
,

这个数字人拥有虚

拟的生命
,

虚拟的生理活动
,

甚至可疑拥有虚拟的

感觉
、

虚拟的智慧等等
。

五
、

数字人体 中可视化技术的难点与前景

数字人体可视化技术需要大量的数字人体研究

作为基础
,

上面讨论的每个部分的可视化
,

都需要

深人的研究人体系统的本身规律
,

并建立起相应的

数字人体模型
,

然后根据这些模型将其可视化
。

当

前可 视化研究 的难点是如何找出人体的规律并建

立相应各种子系统信息模型
、

经络信息
、

脏腑信息
、

动态信息
、

整体信息模型
。

这些模型建立的质量直

接决定了数字人体可视化的质量
。

数字人体研究最后得到的数字人和现实中的人

并不完全一样
,

它仅仅是以现实中的 自然人为基础

和蓝本的
。

数字人体是完全数字化的
,

其可视化工

作能够使我们形象直观的观测 到人体的生理活动

和生理规律
。

通过数字人体的可视化
,

人们可 以直

观的研究人的生理活动
,

并可 以通过可视化的数字

人体做以前由于道德不容许的各种试验
。

由于数字

人体的可视化不是人体的简单数字建模
,

它是数字

人体多个角度的可视化表达
,

所以以前许多抽象的

数字人体信息
,

比如经络系统
,

就算是通过解剖我

们也很难直观来研究它
,

而通过可视化的数字人

体
,

我们就可 以直观的研究它 了
。

还有像循环系统
、

消化系统这类系统
,

虽然在解剖学上可 以找出对应

的实体
,

但是我们这样观测到的都是死 了的尸 体
,

观测到的仅仅是现象
,

通过可视化的数字人
,

我们

就可 以从
“

活着
”

的数字人来形象化的研究人体系

统这些系统的规律
。

诸如此类的应用难以胜数
,

让

我们可 以大胆 的预见数字人体 的可视化技术将会

拥有更加广阔的应用前景
。

下转第 页

论 衬。
油 叼众访 司



世界科学技术一中医药现代化 ★数字人体

上接第 页
参考文献

三日。三︸公夕户决势
,

乡

图 样本的光谱图

从总体来说
,

分辨率越高
,

细节显示越多
,

但是

当分辨率达到一定 的数量 时
,

显示 的细节变化不

大
,

但是这在人体信息获取机理研究方面能提供重

要的科学依据
。

毕思文
,

数字人体 —人体系统数字学总论
,

中国医学影像技术
,

, 一

毕思文
,

王秀利
,

数字人体研究的方法论
。

中国医学影像技术
,

, 一

信息可视化 —情报学研究的新领域 靖培栋 情报科学

郭森慧
,

王极
,

刘建毅
,

数字人体与人工智能 —生命科学与信息科

学的融合 中国医学影像技术
, ,

张力岩
,

毕思文
,

可视化技术及其在抗击 中的应用
,

中国医学

影像技术
, , 一 一

数字化虚拟人初见端倪
,

知识就是力量
,

年

涂序彦 广义数字生命与经络数字人体
,

中国医学影像技术
, ,

一

高颖 基于中医藏象理论构建
“

数字脏腑
”

功能模型
,

中国医学影像

技术
, , 一

责任编辑 张志华

上接第 页
参考文献

参考文献

毕思文 数字人体一人体系统数字学总论
,

中国医学影像技术
,

,

一 一

毕思文
、

王秀利 数字人体原型一人体系统
,

中国医学影像技术
,

, 一

毕思文
、

王秀利 数字人体研究的方法论
,

中国医学影像技术
,

, 一

毕思文等 数字人体 人体系统数字学 的概念
、

框架
、

内涵和应用
,

北京 第九届全国医药信息学大会论文集
,

韩力群
、

毕思文 数字人脑高级中枢神经模型及实现方案
,

中国医

学影像技术
, , 一

毕思文 数字人体简单巨系统的几种数学模型
,

中国医学影像技

术
, ,

一 一

毕思文 数字人体系统演化的分析方法
,

中国医学影像技术
,

的
,

一

景东升
、

毕思文 数字人体信息标准化体系和内容研究
,

中国医学

影像技术
, , 一

毕思文 数字人体微观研究一量子人体
,

中国医学影像技术
, ,

一

毕思文 数字人体一人体系统数字学
,

北京 科学出版社
,

周吉好 胰岛素抗性
、

肥胖与高血压关系的流行病学研究进展

心血管病学进展
,

年
,

程文江
,

覃志成
,

郭峰 原发性高血压病 例中医证候流行病学

研究 浙江中西医结合杂志
, ,

郑峰
,

胡世云
,

郭进建等 高血压病中医辨证分析 河北中医
,

,

邓世周
,

王兵
,

耿黎明等 中医分型治疗高血压病 例疗效分

析 海军医学杂志
, ,

巧

责任编辑 毕思文 张志华

上接第 页

张文高
,

刘龙涛
,

何煌等 降脂红曲超微粉碎对高脂血症疗效影

响的临床与实验研究 一 中药超微粉碎对疗效影响的研究之二

中医药工程学会学术年会论文集
, ,

谢敏 概念结构与知识的神经网络模型表达 —无软件专家系

统的理论基础 第二届世界华人生物医学工程学术会议论文

集
, ,

谢敏 中医是天生的亚健康医学 —中医药工程发展的新契机

第二届世界华人生物医学工程学术会议论文集
, ,

岳长礼
,

曹洪欣 男性病中医专家诊疗系统 第二届世界华人

生物医学工程学术会议论文集
, ,

责任编辑 张志华

责任编辑 毕思文 张志华

〔肠
。 。 肠群 肠 痴。 己“。 弓‘ 比‘ 云 〕



世界科学技术一中医药现代化 ★英文摘要

羲

叮
, , 一 七

,

—
一

, ,

舒
,

彻 了玩 叮 一 鳍
,

俪 ‘ 一 鳍 为孕
, ,

召可￡鳍

争
》 盯

—
一

群
—

,

灯
, , , 一

笋
肠 二 叮 玩 ‘ 叮 一 鳍

, 一 鳍 叮, ,

哪
,

鳍

一

盯
,

记

, 一 ,

, 一

,

以
,

即

熟
,

郡

而
旧

叭嗒 吧
,

叮 咭
,

留
,

咭
, ,

咭
,

鳍 邵 咭

。名。鳍
’

胡 , 哪 、
,

咭

刃
产

少 众
,

鳍

肠 群 腼 痴。 沁 。 ￡ 〕 了

、劝,,,月翻书口日


