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摘要：在 MITK(Medical Imaging Toolkit）算法平台的基础上，采用 Microsoft Visual c＋＋语言设计基于 MITK

的三维体绘制系统。三维体绘制系统主要将光线投射法和错切变形法结合，构成一个三维重建系统，方便使用

者在高质量绘制和实时绘制问自由作出选择。该系统可进行二维序列切片图像的显示和三维重建，并能调节

三维图像的阻光度，展现出不同的三维立体绘制效果。
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Abstract : Based on MITK, a three-dimensional volume renclcring system is designed by M icrosoft 

Visual c ++ 6. 0 language. The system construct a three－ιlimensional reconstruction system by 

combining ray casting algorithm and shear warp algorithm, which provides free choices to users 

during the high quality and real-time rendering. The system can display two-dimensional 

sequence chip images, reconstruct three-dimensional image, adjust the resistance brightness of 

three-dimensional image to exhibit different three-dimensional rendering effect. 
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三维医学图像的可视化是利用人类的视觉特

性，通过计算机对二维断层序列图像形成的一维体

数据进行处理，将其变换为具有直观立体效果的图

像来展示人体组织三维形态的过程。体绘制是可视

化研究最活跃的领域之一，它不借助中间图元，而是

直接将三维空间的离散数据转换为二维图像，将数

据场中的体元看成一种半透明物质，并赋予其一定

的颜色和阻光度，由光线穿过整个数据场，进行颜色
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合成，从而在屏幕上显示三维成像效果［1,2］。体绘制

技术包括光线投射算法、错切变形算法、足迹法等多

种算法口，气中国科学院自动化研究所开发的医学影

像图像处理和分析工具包 MITK (Medical Imaging 

Toolkit ），在实现三维可视化功能方面，已经能够比

较方便地实现了体绘制，并取得了较为满意的显示

效果。MITK 的计算框架是基于数据流的模型，以数

据处理为中心，将算法和数据对象分离。整个流水线

从数据源开始（即生成或得到数据），经过中间多个

算法处理（对数据对象进行处理），最终结束于显示

（保存或显示结果） [5］。本文在 MITK 算法平台的基

础上，采用 vc忡语言设计三维体绘制系统，然后利

用该系统读取二维序列切片图像，形成三维体数据，

再分别采用光线投射算法和错切变形算法进行三维

体绘制，构成一个三维重建系统，并就重建所得的三
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维立体图像进行分析和比较。

1 基于 MITK 的体绘制框架

MITK 中的体绘制框架是建立在 VTKC5J (The

Visualization Toolkits）的体绘制算法框架之上，并进

行了扩充和完善而得到的。该框架由体数据模型类

VolumeModel 负责，主要是实现父类里面规定的接

口 Render 函数。 VolumeModel 拥有体数据类

Volume、属性类 VolumeProperty、体绘制类

VolumeRenderer 等 3个成员，如图 1所示。 MITK 采

用了灵活的体绘制框架，其中体绘制类

VolumeRenderer 的各个子类代表各种不同的体绘

制算法，因此以后需要增加新的体绘制算法时比较

方便，只需增加一个 VolumeRenderer 的子类即可。

体数据属性类

图l MITK 的体绘制框架

2 系统平台的实现

在 Visual c ++ 6. 0的编译环境下，结合算法平

台 MITK 设计三维体绘制系统。其 中 MITK 采用

mitk-1 . 4版本。

2. 1 三维体绘制系统的设计

MITK 在实现不同的体绘制算法时，主要是由

绘制类 VolumeRenderer 的各个子类来完成各种不

同体绘制功能。 系统通过调用类

mitk VolumeRenderer RayCasting 和 mitkVolume-

RendererShear Warp 分别实现光线投射算法和错切

变形算法，光线投射法和错切;J!:形法算法结合起来

对输入的系列切片图像进行三维体绘制，形成三维

体绘制系统界面（图2）。该系统的右边区域是三维重

建区，主要对体绘制所得到的图像进行显示和操作。

通过系统的菜单栏或者工具栏的“光线投射法”和

“错切变形法”按钮执行不同的体绘制算法，以实现
不同的体绘制显示效果，并可以通过鼠标左键来旋

转三维图像，从不同的侧面观察三维图像。该系统的
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左边区域是二维序列图像显示区，分别显示 XY 、

yz 、 zx 不同切面的二维图像。当选中某一个切面，

如选中 XY 切面时，该图片区则被红框框住，此时可

以对 XY 切面图进行操作。另外可以点击工具栏上

的“第一张”、“前一张”、“下一张”、“最后一张”对选

中的二维图像进行切换。

图2 三维体绘制系统界面

2.2 阻光度的设计

在三维体绘制系统中，阻光度的设计是通过调

用属性类 mitkVolume Property 对体数据参数进行

调节。首先提供调节体数据属性参数的指针，如：

mitk VolumeProperty 祷 prop = new 

mitk VolumeProperty。然后对类 mitkTransfer

Function!D 和 mitkColorTransfer Function 类分别进

行灰度值－阻光度与灰度值－颜色值传递函数的设

定，并通过类 CColorStatic 来实现 。

通过以上的设计，系统初步实现调节阻光度和

伪彩色的功能（图3）。体数据中最小的灰度值对应于

“颜色 A”和“阻光度 A”，最大的灰度值则对应于“颜

色 B”和“阻光度 B”。当点击颜色 A 按钮时，弹出颜

色选择窗口，选择某一颜色并确定后即可改变相应

灰度值的颜色。而阻光度通过移动滑动条来改变阻

光值，从而得到不同灰度值下的阻光度，由此可以观

察三维成像的各个层面。
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图3 传递函数设置界面

3 系统测试

在三维体绘制系统上分别采用光线投射算法和
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错切变形法，并调节不同阻光度，观察三维成像结果

的变化。实验数据为 ：女性头部序列 JPEG 格式，数

据规模为256 × 256 × 147 。运行不同的体绘制算法所

得的实验效果如图4所示 。

图 4(a）是采用光线投射法重建出来的三维图

像。该图像较为清晰，头部轮廓的灰度明暗比较明

显，但是此算法绘制速度比较慢，目前还不能达到实

时绘制的目的。图 4(b）是采用错切变形法重建出来

的图像。该图像相对模糊，而且轮廓明暗程度不是很

明显，但是执行此算法时绘制速度较光线投射法快。

采用光线投射体绘制重建出来的图像可以得到相对

高质量的三维图像，采用错切变形算法绘制的图像

基本可以达到实时操作的效果。因此，要根据不同的

测试需求，采用不同的体绘制算法，能够较好地在高

质量与实时绘制间作出选择。

图4 不同体绘制算法下头部三维成像效果

(a）光线投射算法，（b）错切变形算法 。

拖动控件上的滑动条来改变阻光度，调节阻光

度，可以改变三维重建图像的透明度，得到三维图像

不同的显示效果（图5），以便更好地观察物体内部结

(d) (e) （。

图 5 不同阻光度下头部三维成像效果

Ca）阻光度 ＝ o. 001, Cb）阻光度＝ O. 063 , (c）阻光度＝

0.138,(d）阻光度＝ O. 309, Ce）阻光度 ＝ 0 . 562,(f)阻光度＝

1. o. 
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构的明暗变化。图 5(a）为阻光度设置为最小值o. 001 

时，显示出头部的内部结构，由于此时透明度最大，

不能明显地看出脸部和耳朵部分。当调节阻光度从

o. 063增大到o. 309时（图出，c,d），脸部和耳朵图像

逐渐显示出来，接着阻光度由 o. 562增大到最大值1

时（图 5e,f) ， 三维重构出来的头部图像的大部分逐

渐被挡住，只能看到头部耳朵部分的图像。调节三维

体绘制的阻光度，可以比较明显地观察到物体的不

同部位。

4 结束语

MITK 作为一个用于医学图像可视化的工具
包，在实现三维可视化功能方面，已能比较灵活地实

现了体绘制，而且能取得较为满意的成像速度和绘

制结果 。本文基于阐述 MITK 的绘制模型和体绘制

技术，设计了三维体绘制系统。该系统主要将光线投

射法和错切变形法两种典型的体绘制算法结合，构

成了三维重建系统，让使用者根据不同的需求可以

选择高质量绘制或实时绘制方式，有一定的实用价

值。同时系统实现了序列切片图像的二维显示和三

维重建，并能调节显示图像的阻光度，可以展现出不

同的三维立体显示效果。
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