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中药材三维组织结构的表面重建技术 
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摘 要：研究了由中药材的连续截面图象重建其三维组织结构井进行三堆显示的技术。利用模式 

识别技术对重建对象中的不同结构进行识别和匹配；采用三角形平面逼近法生成物体的三维表面。根 

据重建过程 生成的三堆数据结构在 SGI图形工作站上提供线框模型显示和光照模型显示以度灵活多样 

的观察方或。史中提供的三雏重建和显示方法有助于对中药材各种组织结构的立体形态的观察和研 

究，并且适用于生物医学图象处理领域。 
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迄今，中药材的组织结构的研究还局限于=维形 

式，难以对其形态、结构作出准确、完整的描述⋯，影响 

了对其形态结构与生理功能的关系以及相邻显微结构 

之间的空间位置关系的进一步研究。针对这一现状， 

本文提出了多目标的三维表面重建技术，实现了中药 

材的多种显微结构在同一场景中的结构重建和显示， 

从而获得对重建对象的各种组织的立体结构及其相互 

关系的直观、形象的认识．为中药学这一研究领域提供 
一 种新的研究方法。 

1 重建技术的描述及实现 

1．1 硬件配置 

系统的硬件配置如图 1所示。中药材的连续截面 

图象由 Genius扫描仪进行数字化并输入计算机； 

PC586微计算机进行预处理并把图象数据传输给 SGI 

工作站；重建物体的兰维显示基于SGI三维图形工作 

站实现。 

I．2 软件实现 

为了从中药材的截面图象序列重建其三维组织结 

构，必须进行数据预处理、多目标识别、表面逼近、三维 

显示4个步骤。笔者将重建软件分为4个模块．如图2 

所示。 
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1．2．1 教 据预 处理 

数据预处理把两两相邻的一组原始截面图象处理 

成满足重建要求的一组数字图象。笔者采用门限技术 

与人机交互控制相结台的方式把重建目标分割出来， 

按八邻域方法跟踪并记录重建目标的轮廓点。轮廓的 

多边形近似是数据压缩的有效方式 “，首先按任意相 

邻三点不在一条直线上的原则对数据进行初步压缩． 

然后用给定分段点数的多边形近似方法对数据作进一 

步压缩。 

1．2．2 多目标识刺 

由于中药材具有多个独立的组织结构，每个独立 

的组织结构都是一个重建目标，因此中药材的重建属 

多目标重建．必须进行多个目标的识别判断，把同一目 
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标分散在不同截面上的各个轮廓识别出来并 一一匹 

配。笔者应用模式识别技术定义了轮廓之间的距离作 

为轮廓相似性的量度，并按最小距离判据实现了属于 

同一 目标的轮廓匹配和不同目标的轮廓分离，从而成 

功地解决了中药材三维重建的关键问题。 

i 2．3 三雏表面生成 

三维表面生成是指从截面图象输人到建立三维线 

框模型的过程。。首先根据二维图象生成点表，然后 

根据适当的规则生成边表和面表。表面重建是整个重 

建过程的关键步骤，其效果直接影响到最终重建的质 

量，并且关系到后续步骤的计算量。由于三维图象重 

建的瓶颈在于庞大的数据量而无法实施复杂有效的处 

理，为此，选择了具三角形平面逼近算法，旨在建立一 

种更宜于广泛应用的数据结构。 
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图 9 附子太体切片轮廓图象选例 

1．2．4 三 维 显 示 

三维显示实际是在二维屏幕上显示三维物体的投 

影，而投影中包含了被人眼感知的深度信息 。本文 

中的三维显示程序提供了灵活多样的显示方式，采用 

不消隐的线框模型显示物体的内部结构，采用消隐的 

光照模型获得真实感的表面显示。通过程序提供的各 

种显示控制，可以选择任意角度任意距离观察物体，实 

现自动或手动旋转等动画效果，任意改变表面材质定 

义 ，并可以有选择地显示个别 目标。 

2 重建结果与讨论 

选用麦冬和附子两种药材 ，利用上述重建算法获 

得所需结构的三维重建结果。 

图 5 与图 4对应的光照模型显示 

图 8 与图7对应的光照模型显示 图象重建的线框模型显示 ⋯ ⋯⋯ ⋯  ⋯  、 

囵 ■ 
兰 I黑：篡妻冀 莲 图11与图10对应的光照模型显示 图象重建的线框模型显示 ⋯ ⋯  、 
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图 I2 附子隐去外表面的 围 l3 与图 l2对应的光 

髓部线框模型显示 照模型显示 

麦冬大体切片轮廓图选例见图3．以此重建的麦 

冬三维图象见图4、图5。麦冬营养导管和厚壁细胞的 

断面轮廓图选例见图 6，以此重建的立体结构图象见 

图7、图8。附子大体切片轮廓图选侧见图9，以此重建 

的外表面及髓部的立体图象见图 10一图 13 附子营 

养导管的三维图象见图 14、图15。 

由图可见，麦冬的太体结构和显微结构均比较规 

则、通直，外表面变化较为平缓，营养导管呈束状分布 

在整体中心位置。附子整体外形起伏较大，从显微结 

构上看，其营养导管的分布比较分散，通直性也较差。 

重建结果准确、客观地反映了这两种中药材的形态学 

特征，说明笔者提出的多目标三维重建方法是有效、可 

行的。该方法不仅能完成中药材各种组织结构的三维 

图 l4 附子营养导管 图 l5 与图 I4对应的 

线框模型显示 光照模型显示 

重建，并且适用于生物医学图象处理领域。 
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Three Dimensional Structure of Chinese Medicihnal Materials 
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AllSTRACT：To study the technique of surface reconstruction for Chinese medicinal materials from its CROSS—sectional 

images and to display its three dimensional structure．Th pattern recognition technique is used to complete the classification 

and matching of various structures．then the tri~．,te surface approximation is used to produce the 3D surface of the structure． 

The 3D structure is reconstructed and cart be viewed by flerihle way based on SG1 workstation The technique and method pro— 

vided by this paper is contributive to the study and view of various structure of Chinese medicinal mateHals，and is available to 

biomedical image processing field． 

KEYWoRDS：science 0f Chinese medicinal materials：three dimensional stmcture；three．dimensional calculation／Bur． 

face reconstruction 
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