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(57)摘要

本发明公开了一种支气管内窥镜三维导航

方法，包括以下步骤：读取多模态医学断层影像

数据；将多模态医学断层影像数据生成虚拟三维

模型；计算虚拟坐标和虚拟方向；根据实际位置

图像和虚拟位置图像进行比较，调整虚拟坐标的

坐标值和虚拟观察方向的方向值；对内窥镜实时

图像边缘进行高斯函数衰减，并与内窥镜的虚拟

场景视图融合，解决现有技术手术导航中医学影

像成像质量差、精度低以及导航效果不理想的技

术问题。
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1.一种支气管内窥镜三维导航方法，其特征在于，包括：

S1：读取多模态医学断层影像数据；

S2：将多模态医学断层影像数据生成虚拟三维模型；

S3：计算内窥镜在电磁导航坐标系统中的当前坐标在虚拟三维模型的坐标系统中对应

的位置坐标，作为虚拟坐标；获取所述内窥镜在电磁导航系统中的当前实际观察方向在虚

拟三维模型的坐标系统中对应的观察方向作为虚拟观察方向；

S4：根据实际位置图像和虚拟位置图像进行比较，调整虚拟坐标的坐标值和虚拟观察

方向的方向值；

S5：对内窥镜实时图像边缘进行高斯函数衰减，并与内窥镜的虚拟场景视图融合，实现

场景分层渲染。

2.根据权利要求1所述的支气管内窥镜三维导航方法，其特征在于，所述根据实际位置

图像和虚拟位置图像进行比较，调整虚拟坐标的坐标值和虚拟观察方向的方向值，调整方

法包括：

将多模态医学断层影像分割成被测腔体体素和背景体素，用快速3D距离变化计算每个

被测腔体体素到最近背景体素的距离D；

利用距离梯度方向和距离值引入虚拟拉力，进行导航方向的校正，修正虚拟摄像机当

前的运动方向，使摄像机远离被测腔体内壁，摄像机接近中心线；

校正导航方向过程中，预先计算导航轨迹控制点；

被测腔体体素集合为F，背景集合为B，采用快速3D距离变换，计算每个体素的3D距离梯

度G，根据距离D和距离梯度G，修正虚拟观察方向，使得虚拟摄像机朝着距离最大的方向运

动；

计算当前位置的距离梯度方向G，并把当前运动方向投影到当前切平面，得到归一化的

切线方向T， 其中， 为权重， 得到修正后的虚拟观察

方向的方向值v’。

3.根据权利要求2所述的支气管内窥镜三维导航方法，其特征在于，计算导航轨迹控制

点的方法包括：

假设计算得出虚拟摄像机第i个导航轨迹控制点Pi，在第i个导航轨迹控制点Pi的基础

上前进一个步长，得到第i+1个导航轨迹控制点Pi+1。

4.根据权利要求2所述的支气管内窥镜三维导航方法，其特征在于，所述3D距离变换的

方法包括：

在待匹配图像中选取标记点；

在基准图像中以预设定的顺序选取参考点，建立待匹配图像的标记点和基准图像参考

点之间的对应集；

根据对应集，计算得到基准图像和待匹配图像之间的旋转和平移矩阵，实现两幅图像

的全仿射匹配。

5.根据权利要求3所述的支气管内窥镜三维导航方法，其特征在于，计算导航轨迹控制

点的方法还包括：在任意两个相邻的导航轨迹控制点Pi和Pi+1之间插值得到一段具有至少

C1连续的三次Bezier曲线；该曲线中间部分具有C2连续，导航轨迹控制点两端处确保C1连续。
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一种支气管内窥镜三维导航方法

技术领域

[0001] 本发明涉及内窥镜领域，尤其涉及的是一种支气管内窥镜三维导航方法。

背景技术

[0002] 一般支气管疾病的发生位置较深，病变部位结构复杂难辨。现阶段支气管手术一

般采用内窥镜微创手术，内窥镜微创手术术式简洁，术后恢复快，通过内窥镜图像引导避免

了手术入路对于支气管部位结构的破坏，大大降低了各种并发症发生的概率。

[0003] 但是，手术导航中医学影像对手术器械和人体之间的相对位置和距离、方向等表

现并不精确，导航效果不理想；单模态医学影像的组织结构信息单一，图像精度和成像质量

并不好，对手术造成一定的影响。

[0004] 因此，现有技术还有待于改进和发展。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种支气管内窥镜三维导航方法，以解决现有技术手术导

航中医学影像成像质量差、精度低以及导航效果不理想的技术问题。

[0006] 本发明的技术方案如下：

[0007] 一种支气管内窥镜三维导航方法，其中，包括：

[0008] S1：读取多模态医学断层影像数据；

[0009] S2：将多模态医学断层影像数据生成虚拟三维模型；

[0010] S3：计算内窥镜在电磁导航坐标系统中的当前坐标在虚拟三维模型的坐标系统中

对应的位置坐标，作为虚拟坐标；获取所述内窥镜在电磁导航系统中的当前实际观察方向

在虚拟三维模型的坐标系统中对应的观察方向作为虚拟观察方向；

[0011] S4：根据实际位置图像和虚拟位置图像进行比较，调整虚拟坐标的坐标值和虚拟

观察方向的方向值；

[0012] S5：对内窥镜实时图像边缘进行高斯函数衰减，并与内窥镜的虚拟场景视图融合，

实现场景分层渲染。

[0013] 所述的支气管内窥镜三维导航方法，其中，所述根据实际位置图像和虚拟位置图

像进行比较，调整虚拟坐标的坐标值和虚拟观察方向的方向值，调整方法包括：

[0014] 将多模态医学断层影像分割成被测腔体体素和背景体素，用快速3D距离变化计算

每个被测腔体体素到最近背景体素的距离D；

[0015] 利用距离梯度方向和距离值引入虚拟拉力，进行导航方向的校正，修正虚拟摄像

机当前的运动方向，使摄像机远离被测腔体内壁，摄像机接近中心线；

[0016] 校正导航方向过程中，预先计算导航轨迹控制点；

[0017] 被测腔体体素集合为F，背景集合为B，采用快速3D距离变换，计算每个体素的3D距

离梯度G，根据距离D和距离梯度G，修正虚拟观察方向，使得虚拟摄像机朝着距离最大的方

向运动；
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[0018] 计算当前位置的距离梯度方向G，并把当前运动方向投影到当前切平面，得到归一

化的切线方向T， 其中， 为权重， 得到修正后的虚拟

观察方向的方向值v’。

[0019] 所述的支气管内窥镜三维导航方法，其中，计算导航轨迹控制点的方法包括：

[0020] 假设计算得出虚拟摄像机第i个导航轨迹控制点Pi，在第i个导航轨迹控制点Pi的

基础上前进一个步长，得到第i+1个导航轨迹控制点Pi+1。

[0021] 所述的支气管内窥镜三维导航方法，其中，所述3D距离变换的方法包括：

[0022] 在待匹配图像中选取标记点；

[0023] 在基准图像中以预设定的顺序选取参考点，建立待匹配图像的标记点和基准图像

参考点之间的对应集；

[0024] 根据对应集，计算得到基准图像和待匹配图像之间的旋转和平移矩阵，实现两幅

图像的全仿射匹配。

[0025] 所述的支气管内窥镜三维导航方法，其中，计算导航轨迹控制点的方法还包括：在

任意两个相邻的导航轨迹控制点Pi和Pi+1之间插值得到一段具有至少C1连续的三次

Bezier曲线；该曲线中间部分具有C2连续，导航轨迹控制点两端处确保C1连续。

[0026] 本发明的有益效果：本发明通过提供一种支气管内窥镜三维导航方法，多模态成

像分辨率高、定位准确；方向准确度大为提高，对手术器械和人体之间的相对位置和距离、

方向等表现精确；解决现有技术手术导航中医学影像成像质量差、精度低以及导航效果不

理想的技术问题。

附图说明

[0027] 图1是本发明支气管内窥镜三维导航方法的方法流程图；

[0028] 图2是本发明中调整虚拟坐标的坐标值和虚拟观察方向的方向值的方法流程图；

[0029] 图3是本发明中计算导航轨迹控制点的方法流程图；

[0030] 图4是3D距离变换的方法流程图。

具体实施方式

[0031] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚、明确，以下参照附图并举实施例对

本发明进一步详细说明。

[0032] 参阅图1—图4，本发明提供一种支气管内窥镜三维导航方法，其中，包括：

[0033] S1：读取多模态医学断层影像数据；

[0034] S2：将多模态医学断层影像数据生成虚拟三维模型；

[0035] S3：计算内窥镜在电磁导航坐标系统中的当前坐标在虚拟三维模型的坐标系统中

对应的位置坐标，作为虚拟坐标；获取所述内窥镜在电磁导航系统中的当前实际观察方向

在虚拟三维模型的坐标系统中对应的观察方向作为虚拟观察方向；

[0036] S4：根据实际位置图像和虚拟位置图像进行比较，调整虚拟坐标的坐标值和虚拟

观察方向的方向值；

[0037] S5：对内窥镜实时图像边缘进行高斯函数衰减，并与内窥镜的虚拟场景视图融合，

实现场景分层渲染。

说　明　书 2/3 页

4

CN 110368089 A

4



[0038] 本发明采集多模态医学断层影像数据后，将多模态医学断层影像数据生成虚拟三

维模型，将不同模态的影响融合，多模态成像分辨率高、定位准确，克服了单模态成像中空

间分辨率和组织分辨率低的缺点，最大限度挖掘影像学信息，得到更为丰富的信息比便于

了解病变组织或器官的综合信息，为医生做出准确的诊断和合适的治疗方案提供可靠依

据。

[0039] 进一步地，在S4中，所述根据实际位置图像和虚拟位置图像进行比较，调整虚拟坐

标的坐标值和虚拟观察方向的方向值，调整方法包括以下步骤：

[0040] 101、将多模态医学断层影像分割成被测腔体体素和背景体素，用快速3D距离变化

计算每个被测腔体体素到最近背景体素的距离D；

[0041] 102、利用距离梯度方向和距离值引入虚拟拉力，进行导航方向的校正，修正虚拟

摄像机当前的运动方向，使摄像机远离被测腔体内壁，摄像机接近中心线；

[0042] 103、校正导航方向过程中，预先计算导航轨迹控制点；

[0043] 104、被测腔体体素集合为F，背景集合为B，采用快速3D距离变换，计算每个体素的

3D距离梯度G，根据距离D和距离梯度G，修正虚拟观察方向，使得虚拟摄像机朝着距离最大

的方向运动；

[0044] 105、计算当前位置的距离梯度方向G，并把当前运动方向投影到当前切平面，得到

归一化的切线方向T， 其中，为权重， 根据支气管内

窥镜手术的特点，在本实施例中，取0.83，得到修正后的虚拟观察方向的方向值v’。

[0045] 本发明通过调整虚拟坐标的坐标值和虚拟观察方向的方向值，利用距离梯度方向

G得到在当前切平面的切线方向T得到修正后的虚拟观察方向的方向值v’，通过距离梯度G

修正后的虚拟观察方向的方向v’，方向准确度比修正前提高20％以上，对手术器械和人体

之间的相对位置和距离、方向等表现精确，很好地避免了因手术抖动带来的影像模糊。

[0046] 进一步地，所述计算导航轨迹控制点的方法包括：

[0047] 201、假设计算得出虚拟摄像机第i个导航轨迹控制点Pi，在第i个导航轨迹控制点

Pi的基础上前进一个步长，得到第i+1个导航轨迹控制点Pi+1；

[0048] 202、在任意两个相邻的导航轨迹控制点Pi和Pi+1之间插值得到一段具有至少C1

连续的三次Bezier曲线；该曲线中间部分具有C2连续，导航轨迹控制点两端处确保C1连续。

本发明预先计算导航轨迹控制点，边计算变前进，采用分段三次Bezier曲线拼接方式，生成

具有至少C1连续的光滑导航轨迹，防止摄像机图像卡顿。

[0049] 3D距离变换的方法包括以下步骤：

[0050] 301、在待匹配图像中选取标记点；

[0051] 302、在基准图像中以预设定的顺序选取参考点，建立待匹配图像的标记点和基准

图像参考点之间的对应集；

[0052] 303、根据对应集，计算得到基准图像和待匹配图像之间的旋转和平移矩阵，实现

两幅图像的全仿射匹配。

[0053] 应当理解的是，本发明的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可

以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保

护范围。
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图2

图3
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图4
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摘要(译)

本发明公开了一种支气管内窥镜三维导航方法，包括以下步骤：读取多
模态医学断层影像数据；将多模态医学断层影像数据生成虚拟三维模
型；计算虚拟坐标和虚拟方向；根据实际位置图像和虚拟位置图像进行
比较，调整虚拟坐标的坐标值和虚拟观察方向的方向值；对内窥镜实时
图像边缘进行高斯函数衰减，并与内窥镜的虚拟场景视图融合，解决现
有技术手术导航中医学影像成像质量差、精度低以及导航效果不理想的
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