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基于 CT扫描图像之颅底解剖结构三维重建
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  [摘要 ]  目的  利用 CT图像和三维重建软件, 在普通 PC机重建正常人颅底的解剖结构。方法  选择正常成年

女性作为建模对象, 头部薄层扫面后, 将图像数据输入三维重建软件 ( m im ics软件 )中,对颅底结构进行三维重建。结

果  建立了颅底的三维可视化数字模型,该模型轮廓清晰, 不仅准确地反映了颅底复杂的解剖结构, 而且可以放大、缩

小、随意旋转,以任意角度观看。结论  三维重建为临床诊断提供了可靠的解剖资料,也为今后的手术计划、模拟以及

开发虚拟手术系统提供了数据模型基础。
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  /数字人0是通过计算机技术, 将人体结构数字化, 在电

脑屏幕上出现看得见的、能够调控的虚拟人体形态, 进一步将

人体功能性信息赋加到这个人体形态框架上, 经过虚拟现实

技术的交叉融合, 这个 /数字人0将能模仿真人做出各种各样

的反应。 /数字人0研究工作需要经历 4个发展阶段, 即 /数

字可视人0、/数字物理人 0、/数字生理人 0、/数字智能人0。

目前, 美国、韩国和中国均已成功获取数字可视人体数据集,

并在此基础上进行了大量研究,对人体多个器官或部位进行

了三维重建, 在 /数字可视人0方面已经取得阶段性成果。而

且, 随着计算机数字成像技术的日新月异, 螺旋 CT断层扫描

技术获得的信息量较大, 截面几何形状准确, 为 /数字可视

人0的建立提供了必要的数据。建立数字化可视人体是进行

人体生命研究的重要基础工具 ,对于人体解剖学、临床医学以

及涉及人体工程学的各个学科均有重要意义 [ 1]。本实验初

步建立了正常成人颅底结构的数字化模型, 清楚显示颅底的

解剖结构, 为临床教学、手术模拟提供可视化模型, 并为今后

建立颅底的数字化模型、赋予物理特性打下良好基础。

1 材料与方法

11 1 建模素材  选择 1名健康成年女性志愿者作为建模对

象, 无头颈部外伤、手术及其他病史, CT扫描前进行 X线常规

检查排除器质性疾病。

11 2 主要设备  螺旋 CT机 ( GE MEDICAL SYSTEMS /L ight

Speed 16,由河北省第二人民医院影像科提供 ),家庭用 PC机

( CPU: 2. 4 GH z@ 2,内存: 2 GB, W indows XP操作系统 ), M im ics

10. 01医用图像与三维重建软件 (M ate rialise公司,比利时 )。

11 3 CT扫描图像  志愿者取仰卧位, 眶耳平面与水平面垂

直, 头部固定,扫描范围自眉弓处始, 至枕骨下缘止。螺旋扫

描参数为: 120 kV, 251. 40 mAs, 螺旋层厚 0. 625 mm, 床进速

度 1 mm / s。最终得到 145幅二维扫描断层图像; 分辨率为

512 @ 512像素。数据输出并刻盘保存成美国国家电气制造

商协会制定的医学图像存储与通讯的标准格式 ) ) ) DICOM

格式。其图像要比从 CT胶片扫描获得的图像清晰、方便又

不会引起因人为处理所造成的坐标误差 [ 2]。

114 利用软件 M im ics建立颅底的三维可视化模型

11411 图像导入  利用软件的图像导入 ( Import Im ages)功

能将 CT图像以 D ICOM 格式导入, 软件自动定义 Le ft、R ight、

Anterior、Poster ior 4个方向, 手动定义 Top和 Bottom 2个方向

后,软件将根据断层图像自动生成冠状面和矢状面图像。图

1为导入后的界面,其中右上方为轴位断面, 左上方为冠状面

图像,左下方为矢状面图像,右下方为三维视窗。

图 1 M im ics软件导入界面

11412 提取轮廓  利用软件自带的阈值设定工具 ( Thresho-l

ding)提取轮廓。在设定阈值时应注意, 如果阈值左区间设置

得太低, 会提取许多噪点;反之, 阈值左区间设置得太高,将有

许多骨组织丢失。通过看图观察, 将轮廓调节到清晰合适的

程度,界定阈值在 226~ 3 071 H u,形成蒙面 ( M ask)。

11413 选择热区  利用区域增长工具 ( Reg ion g row ing )选择

热区,逐层删除位于其他部位具有和骨骼相同灰度的组织处

的标记, 并手工补全骨骼中违背标记的部分。此工作需特别

认真仔细地完成。

11414 生成 3D模型  点击 Segm entation下拉菜单中的 Ca-l

culate 3D生成 3D模型 ,该模型外形逼真, 可缩放、平移、任意

角度旋转、任意平面切割,清楚直接地再现骨结构的三维立体

形态。
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2 结   果

21 1 颅底内面观  通过颅底 3D模型内面, 可以清楚地看到

颅底内表面分成前、中、后 3个颅窝, 3颅窝自前向后由浅及

深呈阶梯状排列, 颅前窝前部正中有隆起的鸡冠, 鸡冠两侧为

筛骨筛板, 颅中窝中部狭窄, 可见视神经管、垂体窝、鞍背, 颅

中窝两侧部的前上方可见眶上裂, 眶上裂内侧端后下方有圆

孔, 圆孔的后方由内向外依次排列着破裂孔、卵圆孔和棘孔,

颅后窝中部有枕骨大孔,孔的前方为蝶骨体和枕骨相连构成

的斜坡, 孔的后上方可见枕内隆突,隆突两侧为横窦沟和乙状

窦沟, 再向前连接颈静脉孔,在该孔上方, 颞骨岩部后上面的

中部可见朝内侧开放的内耳门,见图 2。

图 2 颅底 3D模型内面观

21 2 颅底外面观  通过颅底 3D模型外面, 可以清楚地看到

此面高低不平, 前方可见颧弓及其后方的下颌窝和关节结节,

中部可见由内向外依次排列的破裂孔、卵圆孔和棘孔, 后部可

见枕骨大孔、枕髁、颈静脉窝、颈动脉管、茎突、乳突等结构, 见

图 3。

图 3 颅底 3D模型外面观

21 3 颅底侧面观  通过颅底 3D模型侧面, 可以清楚地看到

颧弓、外耳门、乳突等结构。见图 4。

图 4 颅底 3D模型侧面观

3 讨   论

上世纪 70年代以来, CT、MRI等医学成像技术的临床应

用,使得医学诊断和治疗技术取得了极大的发展。但是,二维

断层图像只能表达某一截面的解剖信息,临床医生凭借这些

图像信息进行诊断治疗时需要具有很好的空间想象能力, 才

能在脑海中构建直观的医学三维模型。为了提高医疗诊断和

治疗规划的准确性与科学性, 医学图像三维重建技术越来越

得到临床医生的广泛研究和应用, 并成为了一个研究热

点 [ 3]。

关于建立三维有限元模型的方法, 以往文献报道多采用

切片法磨片法、三维坐标标定法。现在 CT技术的日渐完善,

其获得影像不损伤标本, 适用于任何复杂形态和各种密度的

三维结构, 扫描间距可以根据需要调节, 实用、简单、快捷、误

差小,且可直接将 CT扫描的原始数据刻在稳定性良好的光

盘上保存和使用, 并以此原始数据图像本身作为建立有限元

模型的原始数据。突破了以往采用 CT扫描拍摄胶片, 再经

摄像机、图像采集卡等多种手段对 CT断层片图像进行处理

和转化的繁琐过程, 避免了在反复操作过程中主客观的各种

因素造成的部分数据和信息的损失。不仅具有常规 CT准确

提供横断面几何形状, 数字化迅捷, 易于标本保存的优点, 而

且获得的容积扫描数据和任何部位可进行三维图像重建, 且

图像处理迅速, 存储原始数据丰富,重建影像质量高 [ 4]。

目前, 有许多 CT机也具备三维重建功能, 重建结果也很

清晰,并能指导手术, 但它只能在 CT机的工作站上进行, 不

能广泛用于临床教学及基层医疗单位。本实验应用 M IM ICS

软件,很方便地在普通 PC机上对连续的二维图像进行结构

识别和分割, 且能实时地进行三维重建。所建的三维可视化

模型可以随意放大、缩小, 可以沿任意方位旋转, 也可以任意

分割。笔者建立的颅底三维可视化模型, 能清晰显示颅底全

貌,提供了二维图像不能提供的信息,为临床诊断提供了可靠

的解剖资料,也为今后的手术计划﹑模拟,以及开发虚拟手术

系统提供数据模型基础。

综上所述, 基于 CT扫描图像,利用 M IM ICS软件, 建立了

颅底的三维可视化数字模型, 该模型轮廓清晰,不仅准确地反

映了颅底复杂的解剖结构, 而且可以随意旋转,以任意角度观

看,为临床诊断提供了可靠的解剖资料, 也为今后的手术计

划、模拟以及开发虚拟手术系统提供数据模型基础。
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