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(57)摘要

一种适用于复杂腔体的虚拟内窥镜自动和

交互式路径规划与导航方法。属于医学图像处理

与科学计算可视化相结合的技术领域。该方法包

括：(1)通过成像设备获得一组连续的人体二维

切片；(2)通过图像分割方法提取出目标区域；

(3)利用分割出的图像建立目标区域三维模型；

(4)通过拾取坐标点在模型内部规划指导漫游的

中心路径；(5)控制虚拟相机沿规划好的中心路

径进行自动导航和交互式导航虚拟内窥。本发明

通过拾取坐标点规划路径的方法效率较高，得到

的路径足够光滑，并且在交互导航的过程中可以

很好的解决“破壁而出”的问题，不需要复杂的碰

撞检测操作。具有：无创、安全、操作简单、病灶信

息丰富等优点。
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1.一种适用于复杂腔体的虚拟内窥镜自动和交互式路径规划与导航方法，该方法包

括：

(1)通过成像设备获得一组连续的人体二维切片；

(2)通过图像分割方法提取出目标区域；

(3)利用分割出的图像建立目标区域三维模型；

(4)通过拾取坐标点在模型内部规划指导漫游的中心路径；

(5)控制虚拟相机沿规划好的中心路径进行自动导航和交互式导航虚拟内窥。
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一种适用于复杂腔体的虚拟内窥镜自动和交互式路径规划与

导航方法

技术领域

[0001] 本发明属于医学图像处理与科学计算可视化相结合的技术领域，特别是一种适用

于复杂腔体的虚拟内窥镜自动和交互式路径规划与导航方法。

背景技术

[0002] 在进行内窥镜手术前，医生一般通过二维CT/MRI图像判断病灶信息，但是二维图

像非常不直观，极大的依赖医生的经验。所以在术前利用虚拟内窥镜对病灶进行观察，辅助

医生的诊断过程，将极大的方便医生进行手术。

[0003] 虚拟内窥镜充分利用CT/MRI图像数据来建立病灶区域的三维模型，然后通过设置

中心路径并控制虚拟相机进行内窥操作。这是一种完全无接触式的检查方法，能在清楚地

观察病灶的同时，不会对患者造成任何痛苦。

[0004] 发明专利CN  1788284  A提出了对虚拟内窥镜检查进行快速自动中心线提取的方

法和设备，但这种方法在中心线提取、路径平滑以及碰撞检测等方面需要大量的计算，由于

实时性的要求，该方法不适用于肾脏等结构复杂腔体的虚拟内窥。发明专利CN  105231978 

A提出了一种引导式虚拟内窥镜导航方法，该方法不需要预先提取待检查被测腔体的中心

线，从而避免了中心线提取过程中的拓扑结构、噪声干扰等问题，一定程度上提高了虚拟内

窥镜的成像效率，但是仍然需要在路径平滑等方面花费大量时间。

发明内容

[0005] 本发明目的是解决现有虚拟内窥镜不能应用于复杂腔体以及在路径平滑等方面

需要花费大量时间的问题，提供一种适用于复杂腔体的虚拟内窥镜自动和交互式路径规划

与导航方法。

[0006] 本发明技术方案

[0007] 一种适用于复杂腔体的虚拟内窥镜自动和交互式路径规划与导航方法，该方法包

括：

[0008] (1)通过成像设备获得一组连续的人体二维切片；

[0009] (2)通过图像分割方法提取出目标区域；

[0010] (3)利用分割出的图像建立目标区域三维模型；

[0011] (4)通过拾取坐标点在模型内部规划指导漫游的中心路径；

[0012] (5)控制虚拟相机沿规划好的中心路径进行自动导航和交互式导航虚拟内窥。

[0013] 本发明的优点和积极效果：

[0014] 本发明的虚拟内窥镜自动和交互式路径规划与导航方法能够应用于分支较多的

复杂腔体，并能快速规划平滑的中心路径，并且不需要碰撞检测计算，提高了成像效率，从

而取得良好的虚拟内窥效果，而传统的中心路径规划方法存在效率低下、无法处理多分支

结构的对象、路径不平滑等缺点。本发明通过拾取三维模型的一系列坐标点，并将其首尾相
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连来规划路径。这种方法易于操作，自由度高，可以任意规划目标路径而不受模型结构的限

制，并且路径点首尾相连、非常平滑。自动导航就是设置虚拟相机沿规划好的导航路径从起

始点一直漫游到终点，这种方式不需要手动参与，但灵活性较差。交互式导航可以实现快捷

的漫游，而且灵活性比较好，是目前最好的一种导航方式。但是，传统的虚拟内窥镜在交互

导航的过程中由于用户的过度交互容易导致虚拟相机到达模型外部造成“破壁而出”的现

象，虽然可以通过碰撞检测来防止“破壁而出”，但这会大大降低用户操作的自由度。而且，

在某些特殊的情况下可能需要观察器官的外表面。为了解决这个矛盾，本发明的交互式导

航采用移动相机当前路径线段终点(也即下段路径线段起点)坐标的方式，每交互一次，则

线段终点(也即下段路径线段起点)的坐标相应的移动一个单位距离，而下一段路径终点的

坐标不受影响。这样，每当用户过度交互出现“破壁而出”的现象时，虚拟相机在下一段路径

中就能够迅速地自动回到预设的中心路径。因此，通过拾取坐标点规划路径的方法在交互

导航的过程中可以很好的解决“破壁而出”的问题，不需要复杂的碰撞检测操作。

[0015] 本发明具有：无创、安全、操作简单、病灶信息丰富等优点。

附图说明

[0016] 图1是虚拟内窥流程示意图。

[0017] 图2是在面绘制泌尿系统三维模型上拾取坐标点的示意图。

[0018] 图3是将图2中拾取的坐标点首尾相连形成的中心路径。

[0019] 图4是中心路径通过泌尿系统内部膀胱、输尿管以及肾盂肾盏示意图。

具体实施方式

[0020] 实施例1：

[0021] 本发明提出的虚拟内窥镜自动和交互式路径规划与导航方法流程如图1所示。所

述方法的具体步骤如下：

[0022] (1)通过成像设备获得一组连续的人体二维切片；

[0023] (2)通过图像分割方法提取出目标区域；

[0024] (3)利用分割出的图像建立目标区域三维模型；

[0025] (4)通过拾取坐标点在模型内部规划指导漫游的中心路径；

[0026] (5)控制虚拟相机沿规划好的中心路径进行自动导航和交互式导航虚拟内窥。

[0027] 例如，人体泌尿系统中肾脏内部肾盂和肾盏的结构复杂且分枝较多，利用本发明

方法很容易规划出其中心路径来指导虚拟相机移动，不需要进行平滑和碰撞检测，效果如

下：

[0028] 首先将CT图像中的泌尿系统部分进行分割，利用MarchingCubes面绘制算法建立

泌尿系统的三维模型。然后通过拾取三维模型上的一系列坐标点，并将坐标点首尾相连形

成中心路径，路径从膀胱开始经过输尿管最终到达肾盂和肾盏内部。最后控制虚拟相机沿

着规划好的中心路径进行自动导航和交互式导航虚拟内窥。

[0029] 图2给出了在泌尿系统三维模型上拾取坐标点的过程。VTK工具包中的

vtkPointPicker类可以用于点坐标的拾取，它从视点位置发射一束光线，将鼠标当前的位

置投影到Actor上，则投影得到的点就是拾取对象。GetPickPosition( )函数可以输出鼠标
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当前单击位置的世界坐标系下的坐标值。

[0030] 图3是将图2中拾取的坐标点首尾相连形成的中心路径。拾取所有泌尿系统三维模

型感兴趣点的坐标之后，使用vtkLineSource函数中的SetPoint1和SetPoint2来连接相邻

的两点，根据点的插入顺序来连接成线段，最终形成一条完整的路径。

[0031] 图4是中心路径通过泌尿系统内部膀胱、输尿管以及肾盂肾盏示意图。为了模拟泌

尿系统内窥镜手术的入路过程，路径从膀胱开始经过输尿管最终到达肾盂和每一个肾盏。
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图2

图3

说　明　书　附　图 2/3 页

7

CN 107248191 A

7



图4
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