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数字人! !! 信息与生命科学结合的新领域
钟世镇

3南方医科大学!原第一军医大学" 临床解剖学研究所 广州 4 5 6 4 5 4 7

"摘要 # !数字人 " ! 以下不加引号" 是通过计算机技术 #将人体结构数字化 # 经过重建和虚拟技术的处理# 在电脑屏幕上出现的
看得见的 $ 能够调控的虚拟人体形象 % 研究过程可以分为数字化 !可视人 " $ !物理人 " $ ! 生理人 " $ ! 智能人 " $ 个阶段 % 我国在
% & & ’ 年和 % & & ( 年两次香山科学会议后 # 启动了这个领域的研究工作 # 发展较快 % 现在已有 ) 个中国人数据集报道 # 不少高
校 $科研机构 $临床科室也进行了开发应用研究 % 数字人作为新的技术载体 #将在航天 $航空 $体育 $影视 $国防 $医学等众多领域
拥有应用发展的空间 % 当前尚有许多急需解决的科学问题和关键技术 #如图像分割 $神经系统和淋巴系统信息获取 $海量数据管
理 $科学数据共享等 %
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数字人 % A & ; & % . , J ’ 0 . # & 是信息科学与生命科学结合点
上的一个新的研究领域’ 研究的方法和内容是"通过计算机
技术(将人体结构数字化(经过三维重建和虚拟技术的处理 2
在电脑屏幕上出现看得见的)能够调控的虚拟人体形象’ 早
期的研究报道称之为 #数字化可视人 $ 或 # 数字化虚拟人
体$ ’ N ? ? O 年第 N ? P 次香山科学会议时(按与会科学家们的
建议(基于数字化技术的大前提(统称之为数字人的研究’

!美国开展研究时的思路
> W P W 年(美国国立图书馆 % YZJ & 即开始建立可供读者

检索查阅的人体结构的图像资料库( 称之为可视人计划
% I & $ & B , ( J ’ 0 . # K 5 ) C ( - % 2 I J K & ’ > W W > 年 YZJ 与 + ) , ) 5 . 7 ) 大
学的健康科学中心签订协议( 由 + ) , ) 5 . 7 ) 大学进行人体断

面图像的获取研究’ > W W X 年到 > W W = 年(+ ) , ) 5 . 7 ) 大学完成
了男女两组可视人计划 % I & $ & B , ( J ’ 0 . # K 5 ) C ( - % 2 I J K & 图像
数据集 [> 2 N \’ 数据集包括 + F )6 ]" 和切片图像( 切片距离为
> E ? 0 0 和 ? E O O 0 0 *切片的总数量分别为 > P V P 和 = > P W 片’
这就是目前在国际上发行最广) 引用最多的 I J K 数据集’
I J K 数据集公布后( 在美国和其他国家的应用开发项目蓬
勃发展’ 由 YZJ 主持( 于 > W W ^ 年开始( 每两年举行一次
I J K 应用国际会议( 取得了丰硕的成果( 引起了世人的瞩
目’

" 国外研究的概况
YZJ 与 + ) , ) 5 . 7 ) 大学的 I J K 数据集发行后 2 美国的许

多重要机构(利用 I J K 数据集进行研究开发(例如 " 宇航局

生命科学研究专题 #$%& ’($&)(&
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!!"#""# 国 防 部
!$%$"# 能 源 部
!$%&"# 健康研究院
!!’("等$ 拥有人体切
片数据集的第二个国

家是韩国$ )*** 年亚
洲大学和韩国科技信

息研究所报道了断层

距离为 *+),, 的可视
韩国人!-./.012 345267

(8,679 -3("数据集%切片总数为 : ;<*%进一步提高了断
层的精度 =>?$ 在动物模型研究上%美国德克萨斯大学已能在
豚鼠脑获取精度为 );*7,的切片$
目前运用 -(@ 这个数据集有较突出特点的项目%当推

美国仁斯利尔理工学院研制的虚拟仿真用成年男子全身模

型 -./.012 @A4B4C56DA.E F67G-’@HF67I和德国汉堡大学研制
的 -4J21HF67 系统$ -’@HF67 包含大约 >K 亿个体元%将人
体结构分割出并归类了 L** 多个对核辐射敏感的组织和器
官$这些数据被成功地应用到非常成熟的蒙特卡罗代码中%
用于辐射传输研究和器官剂量模拟计算$ 模拟的粒子类型
包括光子&电子&中子和质子$ -’@HF67 已经用在辐射照射
的危险性评估上% 也可用作放射性治疗过程的标准病人模
型对放疗剂量的监控=K?$ -4J21HF67系统是汉堡大学将医学
图像处理方面的技术积累%利用 -(@ 数据集开发的一种交
互式人体虚拟解剖学图谱%也是迄今为止%运用人工智能语
义网络方法%将图像与医学融为一体%在医学教育上起重要
作用的一个系统$
在国际上有代表性的开发性研究中% 还有瑞士联邦理

工学院计算机图像实验室开发的腹腔镜模拟系统以及英国

@M 咨询公司与美国菲西奥姆科学公司联合研制计算机化
的’虚拟人体(系统$ 他们认为目前一种药物从研制成功到
投入应用%要经过大量实验室或临床试验$如果借助数字化
人体%模拟药物在人体中代谢动力学的作用%测试过程就可
以加快%成本也可得到降低$利用虚拟人体替代真人进行药
物的初期测试%还可以避免药物可能对人体造成的损害$法
国医学界则以超声波&NO&FP’ 等获得数据集后% 以计算机
完成三维重建立体图像%复制成’自己(的数字人%在外科手
术之前%让医师们先从影像中%针对病人的身体结构状况%
拟订手术实施方案$ 国外对数字人研究有许多进一步的研
究设想$ L<<Q年开始%美国橡树岭国家实验室!%P!R"牵头
酝酿虚拟人创新计划!OA2 -.5B861 (8,67 @54S2EB ’7.B.6B.T2"%
其主要设想是将人类基因组计划与可视人计划的研究结合

起来%完成人体的物理建模%使虚拟人在外界刺激下%作出
带有科学规律性的反应% 进一步提高人体信息数字化研究
的进展$经过几年的准备和学术探讨%已向国家科学院及国
会递交了正式报告%并得到国防部非致命委员会的支持$美
国华盛顿大学于 L<<U 年发起生理人计划 !OA2 @AV/.4,2
@54S2EB"%提出开发有关细胞&器官和整体功能的数据库和计
算机模型的设想$ 此外% 美国人类脑计划 !(8,67 W56.7
@54S2EB9 (W@"的第二阶段%也准备将神经科学与信息科学结
合起来研究%建立数据库%绘制出相应的图谱$ 由美国科学
家 联 盟 !XM#" 发 起 的 数 字 人 联 盟 !$.C.B61 (8,67
N47/45B.8,"提出在约 L* 年期间内%以 L* 亿美元以上的投

入% 用信息技术表达人体从 $!M分子和蛋白质到细胞&组
织&器官以至整体的生命过程$

! 研究的过程和技术
’数字人研究(的发展进程%概略地可以分为 K 个阶段%

各阶段间可以有交叉重叠%即’数字化可视人(&’数字化物
理人(&’数字化生理人(&’数字化智能人(=;?$第一阶段%首先
要将人体切成若干横断面$ 将这些断面的二维平面图像参
数数字化后%输入电子计算机%作为人体结构的数据集资料
加以存储$ 通过计算机的三维重建技术% 可以在电脑屏幕
上%显示人体的三维立体形像)经过虚拟技术处理%还能够
演示动画形式的表演$ 这个启步性的第一阶段工作%就是媒
体经常报道的’数字化可视人(或’数字化虚拟人(阶段$
但是%第一阶段的’数字化可视人(%只有人的形状而

已%还不能表现出人体的物理学性能&生理学功能和判断分
析智能$ 在后续的研究工作中%将逐步把人体的物理学&生
理学&脑科学等生命科学研究成果%借助信息科学的理论和
技术%转化成为数字化的参数%赋予到可视人的框架上$ 这
些后续的科研工作%就称之为’数字化物理人(&’数字化生
理人(和’数字化智能人(阶段$在这些后续阶段的研究取得
成果后% 人们才有可能看见电脑上显示的人体有功能性反
应$ 例如*骨骼遭受暴力后将发生骨折)肿瘤发生#发展病理
生理学过程)人体对内外界剌激作出的分析判断反应等+ 但
是%将生命科学的成果数字化%是一项难度很高的探索性工
作%在信息技术处理上也是一项任重而道远的艰巨任务+

" 发展和应用的前景
数字人作为一种科学技术研究的载体% 有宽阔的应用

前景+凡是涉及与人体结构有关的#用先进的信息科学技术
为研究手段的项目%都必须要有这个基础性的框架+ 数字人
这个载体%经过虚拟仿真技术的处理%有可能在航天航空#
体育竞技#影视虚拟#国防建设#舞蹈编排#服装设计#家具
设计#驾驶室设计#医学教育和科研等领域中%具有广阔的
发展空间+ 例如*若能在数字人框架上%赋予组织或器官对
失重变化和宇宙辐射敏感的性能%就有可能替代动物实验%
为航天员的保障防护提供对策和依据) 若能模拟运动员达
到最佳成绩瞬间的动作%就可以帮助教练员拟订科学训练方
案) 若能将人体组织器官对环境影响因素的反应加以收录%
就能替代真人接受伤害性武器实验+ 上述各行各业%都有利
用数字人进行研究开发的空间+ 特别是在以人体结构和功
能为主要研究对象的医学领域%更具发展的前景+ 在医学临
床上%当高度掌握计算机融合技术后%在数字人体上精巧的
手术模拟%将与病人影像现场的采集融为一体%进行理想的
虚拟导航手术+ 因此%数字人的研究在医学相关领域中最受
关注#发展最快#应用最广%形成了一个方兴未艾的高潮+

# 我国的研究进展
据科技部基础司和香山科学会议主编的 )**> 年科学

前沿报告,数字化虚拟人体以及我国的研究进展-和,科学
前沿与未来-中的表述%在世纪之交%生命科学研究中有两
个值得重视的发展方向*一个是功能基因组学的研究%另一
个是数字化虚拟人体的建设+可见%处在科学前沿的信息科
学与生命科学交汇点上的’数字化人体研究(%作为一种新

图 $ 美国国立图书馆出版的
% & ’ 数据集封面

本栏目由中国解剖学会!中国海洋学会协办
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的研究领域!已经令科技界人士瞩目!"#"
由国家科技部和中国科学院主办的# 专门研讨科技发

展前沿#提倡发表不同见解#探讨学科新生长点的$香山科
学会议%!在近两年间已为中国数字人的研究召开了 $ 次研
讨会" $%%& 年 &&月召开的第 &’(次题为$中国数字化虚拟
人体的科技问题%会议!得到相关领域科学家的积极响应!
成为国内开展数字人研究的标志"当年!我国的专家们还未
曾在这一方面开展过工作" 虽然一致认为!有 &) 亿人口的
泱泱大国!不能够没有自己的数字人!必须开展此项科技工
作" 但是!能不能开展好此项工作!还是心中无数" 两年后!
$%%) 年 * 月召开的第 $%+ 次香山科学会议!有了明确的答
案" 这一次研讨会的主题是&$中国数字化虚拟人体研究的
发展与应用%" 与两年前的情况大不相同!参与这一次会议
的专家们! 是带着亲自研究的资料和发展应用的目标有备
而来的!研讨场面空前热烈"会议肯定了两年来取得了令人
瞩目的成绩&从无到有!从模仿到创新!从继承到发展!从理
论探讨到开发应用"由于这两年间做了大量研究工作!在实
践中遇到了许多具体问题!发现了工作中还存在不少错误#
缺点和不足之处!找到了有待改进和完善的关键要点!提高
了信心!锻炼了队伍!拟订了进一步的学术活动规划" 虽然
我国数字人的研究工作起步较晚! 但对这个领域的国际科
技动态已有系统的跟踪!并积累了较丰富的科技资料"我国
已经拥有许多可以利用的资源&在信息科学技术部分!已有
超级计算机银河#神威#曙光 ) 个基本系统’有大规模的计
算机图形图像处理技术#三维重建技术#虚拟现实技术#高
速网络技术’在人体模型的切削加工方面!我国是具有研制
高精度机械产品的国家! 这是对高精度数据获取系统的有
力支持’特别值得一提的是!我国南方医科大学(原第一军
医大学)人体解剖学科掌握的$人体管道铸型技术%!具有特
色和优势"此项技术能够成功地将人体的动脉#静脉#肝管#
胰管#气管#输尿管等清晰显示(图 $#))" 目前!美国的 ,-.
和韩国的 ,/-数据集! 在血管灌注显示上都还存在不足"
我们若能充分发挥这种管道显示技术储备优势! 在人体数
据集的构建上就有可能后来居上"

图 ! 肝内管道和分叶相关的铸型标本

图 " 心肺的血管铸型标本

中国人体数据集的构建对启动我国数字人的研究工作

有重大意义!因为国外的人体模型存有明显的人种差异!不
能替代中华民族的体质特征" 近年来在上海#重庆#广州三
地!已有文献正式报道的数据集 +个(见表 &)!’!*#" 我国早期
报道的数据集!在技术上#精度上都还比较粗放!但近期构
建的数据集!已有所提高!对国外数据集中所存在的不足!
也有所改进和完善!已经能跻身于国际先进行列"

表 # 我国已报道人体数据集的主要参数

在我国已提供的整体数据集和一部分局部数据集基础

上!不少高等院校#科研机构#临床科室等进行了开发应用
研究" 在医学方面!复旦大学与中科院计算所协作!对臂神
经丛的功能定位进行了重建’ 中国科技大学对人体器官进
行了虚拟浏览演示’ 上海中医药大学和协和医学院对中医
经络穴位进行了虚拟’ 厦门大学报告了数字眼建模与功能
模拟’北京友谊医院对肝脏进行了建模’浙江大学对人体运
动和舞蹈进行编排’ 海军总医院与北京航空航天大学协作
实施图像引导脑外科手术等" 此外!中科院遥感所#上海交
通大学#首都医科大学#中科院自动化所#华中科技大学#北
京同仁医院等单位!均有开发应用的项目"

$ 存在的问题和展望
目前数字人的研究还有很多有待攻关探索的难题 "

$%%$年在美国举行的第 (次可视人国际会议上! 可视人研
究先驱 0123456认为有 )个具有挑战性的问题!就是分割#分
割#再分割" 图像的准确分割!是器官和组织三维重建的基
础" 如何提高数据图分割的精度和速度是目前公认的技术
瓶颈" 不仅构建$数字化物理人%和$数字化生理人%的功能
参数提取技术还十分匮乏! 就在第一阶段的 $数字化可视
人%技术中也还有不少瓶颈性难题" 例如在医学上有重大意
义的周围神经系统和淋巴系统等! 还难以进行图像识别分
割" 要解决这些科技问题!必须有光电子学#生物化学#超声
技术等专业人员参加攻关"
另外还要研究解决海量数据管理问题" 数字化虚拟人

体的数据量非常庞大!如何方便#高效和安全地存储与管理
这些数据!已是一个突出的问题" 因此!还要研究基于数据
网格的数字人数据管理系统" 目前的设想是利用互联网把
分散在不同地理条件位置的计算机组织成一台 $虚拟的超
级计算机%!实现计算资源#存储资源#数据资源#信息资源#
软件资源#通信资源#知识资源#专家资源等的全面共享"
数据集的构建要耗费大量人力物力! 但数据集的充分

发挥作用!要由信息科学技术专家们去开发利用" 为此!在
解放军总医院神经信息中心的促成下! 已经形成了国家科
学数据共享系统! 并将尽快建立面向医学的全方位研发数
据共享机制!服务于社会" 我国数字人研究起步较晚!更应
当汲取国外的经验和教训!按照社会需求!加强原创性的技
术研究!按照中国人的特点!提供有知识产权的成果"

地区 性别 年龄 报道时间 切片间距(77) 切片总数 扫描分辨率(像素) 储存数量(89)
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我国海洋生物物种多样性研究
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#摘要 $ 综述了国际海洋生物多样性的研究现状以及海洋生物物种的数量及分布 ! 综述了我国海洋生物物种多样
性研究现状 "经济生物的数量 "海洋珍稀物种的数量与分布 !介绍了国际海洋生物普查计划的缘起 " 项目的组织和实
施以及全球海洋生物物种多样性的展望 !最后 #探讨了我国海洋生物物种多样性研究的若干问题 $
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物种多样性是生物多样性的主要构成要素之一’ 通常
指一定面积区域内发现的物种数量* 目前地球上已经描述
的物种数量在 AWJ 万!AXJ万种之间!A#- 但全球多样性评价认
为保守的估计应该为 AXT 万种!F#* 已知陆地上的物种数量多
于海洋’这主要是由于甲壳虫UY@8)@%’)*2V的物种多样性特别
高所致* 海洋动物门类的数量多于陆地动物门类’海洋动物

有 DT 个门类’其中 AW 门独有 )淡水有 AW 门类’但没有一门
独有)陆地动物有 AA 门类’其中只有 A 门独有’上述数字包
括最新在挪威龙虾的鳃中发现的 Ya/8&@%5@*2门 !D#%物种门类
多样性在海洋中体现得最明显’因此’加强海洋生物物种多
样性研究’对执行+生物多样性公约,’进一步研究生物的遗
传多样性-生态系统多样性’保护全球的生物多样性都具有
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