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基于VC骨模自动配型系统的设计与实现★

战丽波，秦东京， 李祥林

Design and implementation of VC-based bone-mode automatic matching system

Zhan Li-bo, Qin Dong-jing, Li Xiang-lin

Abstract
BACKGROUND: Using computer technology can realize the orthopedic operation simulation based on measurement and
analysis of patients diagnosed image, in order to determine the validity of surgery.
OBJECTIVE: To design a set of long bone and bone-mode auto-matching system based on computer image processing
technology.
METHODS: Through the analysis on clinical pictures of the long bone, the exact image datum of bone-mode was obtained.
Based on the datum, the bone-mode was searched from the database which matched with the skeletal, and automatic simulation
of matching was performed.
RESULTS AND CONCLUSION: In a very short period of time, the system can find a suitable bone-mode which can match the
bone. Results demonstrate that the system could improve the efficiency of matching, as well as the success rate. It could reduce
the surgery time and suffering of the patents.
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摘要

背景：利用计算机通过对患者的诊断图像进行测量分析可实现骨科手术的仿真操作，从而确定手术方案的正确性。

目的：设计一套以计算机图像处理技术为基础的长骨与骨模自动配型系统。

方法：通过对临床骨骼图片的定量分析，计算出与之匹配的骨模的尺寸，然后通过对骨模数据库索引，搜索出与骨骼匹配

的骨模并模拟匹配。

结果与结论：能够在很短的时间内找出与骨骼匹配的骨模。结果提示，该系统提高了配型的效率以及成功率，并且能够降

低临床手术的时间，减轻患者痛苦。

关键词：骨模数据库；VC++；计算机图像；骨骼图片；模拟匹配
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0 引言

当前骨科手术在向微创化、人工化、智能

化方向发展，骨科手术对影像学资料和手术植

入物的依赖程度提高，骨科手术中存在的骨性

病理解剖结构与周围血管、神经等软组织的关

系难以从影像学图片中得到确切、实时的反映，

而计算机辅助骨科手术系统却利用计算机通

过对患者的诊断图像进行测量分析以及实现

手术的仿真操作，从而确定手术方案的正确

性。骨模配型系统将多种高科技手段应用于

骨科手术，是在传统外科手术理念上的巨大

进步，无论给医生还是患者都带来极大的益

处。它具有如下的优点：简化手术操作，缩

短手术和麻醉时间，极大的减轻患者肉体上

的痛苦，缩短患者住院时间，使患者早日恢

复健康。比传统骨科手术更安全、准确、方

便，使以往不能治疗或治疗困难的患者得以

治愈、减少术后并发症 [1-3]。

1 医学图像处理技术理论基础及实现

医学图像处理技术主要包括几何变换技

术、边缘检测算法和图像检测单位标定技术。

1.1 几何变换技术 几何运算可改变图像中

各物体之间的空间位置关系，这种运算可以被

看成是将各物体在图像内移动。通过几何变

换，可以实现图的放大缩小以及旋转等功能。

1.2 边缘检测算法 在骨模配型过程中，需

要对骨模图片进行边缘处理，这样便于观察匹

配的效果，常用的边缘检测算子有以下几种：

①Roberts边缘检测算子。②Prewitt边缘算子。

③Krisch边缘算子。④高斯-拉普拉斯算子。

1.3 图像检测单位标定技术 对于任何一个

测量工具来说，必须有一个相对的单位对所测

量的对象进行标定。对图像来说它的基本单位

就是象素，即使是测量出了图像目标物的长度
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指标，但是因为没有一个和作者平常相联系紧密的单

位来标定，那对于实验来说这个图像目标物的尺寸大

小仍然是未知的。同时还要考虑到镜头的远近、角度

等问题，在单位的标定上就会有不同的变化，也就是

说在一定条件下，可以换算出图像单位象素和实验平

常使用的单位的换算关系。但是由于环境的变化，不

同图像之间的转换参数是变化的，这就要求实验必须

采用别的方法在测量前对单位有一个标定。在长骨骨

模配型系统中实验采用的是屏幕后续检测单位标定

法。所谓的屏幕后续检测单位标定法，就是通过采集

的图像本身来标定象素和实际测量单位之间的转换关

系。在标定时，通过鼠标选用的标度尺上的两点就可

以标定它们之间的转换参数。

具体转换如下：假定在图像上用鼠标选中了A、B两
点，这两点的以象素为单位的坐标为:A(xl,y1),B (x2,y2)
则转换公式如下[4-5]:

其中PixelPerMm代表在长度上每毫米有多少象

素，MmPerPixel代表每个象素所代表的绝对长度。经

过这样的转化后，对于图像中的每一个目标物都可以经

过检测以后给出一个和现实联系紧密的绝对的指标。通

过实现图像尺寸的标定，进而测量出骨骼的实际长度。

2 系统的设计与实现

2.1 系统设计 根据上面所设计的算法，可以将各个

算法模块化，变成可调用的函数，将图像处理编写成一

个独立的任务。

2.2 系统的实现 对于图像的标定，是实现对骨模测

量的基础，通过下面的程序可是实现对图像标定。

void CFloatDibWnd::OnRButtonUp( UINT nFlags,
CPoint point)
{

if (m_active == FALSE)
return;

if (m_markStep == 1)
{

m_markInfo.pFirst = point;
AfxMessageBox("请选择标定的第二点");
m_markStep = 2;

}
else if (m_markStep == 2)

{
m_markInfo.pSecond = point;
CDlgDistance dlg;
dlg.DoModal();
m_markInfo.distance = dlg.m_distance;
m_markInfo.marked = TRUE;
m_markStep = 0;
m_hCursorFloat =

AfxGetApp()->LoadCursor(IDC_CURSORMOVE);
}
if (m_meassureStep == 1)
{

m_meassureInfo.pFirst = point;
AfxMessageBox("请选择标定的第二点");
m_meassureStep = 2;

}
else if (m_meassureStep == 2)
{

m_meassureInfo.pSecond = point;
Meassure(m_meassureInfo.pFirst,

m_meassureInfo.pSecond);
m_hCursorFloat =

AfxGetApp()->LoadCursor(IDC_CURSORMOVE);
m_meassureStep = 0;
m_meassureInfo.meassured = TRUE;

}
CWnd::OnRButtonDown(nFlags, point);

}

完成尺寸的标定以后，通过调用尺寸测量函数，实

现对骨骼的测量：

void CFloatDibWnd::Meassure(CPoint pnt1, CPoint
pnt2)
{
CPoint pnt11, pnt22, pntCenter;
pnt11.x = pnt1.x + (pnt2.x - pnt1.x)/4;
pnt11.y = pnt1.y + (pnt2.y - pnt1.y)/4;
pnt22.x = pnt1.x + 3 * (pnt2.x - pnt1.x)/4;
pnt22.y = pnt1.y + 3 * (pnt2.y - pnt1.y)/4;
DrawLine(pnt1, pnt11);
DrawLine(pnt2, pnt22);
DrawFont(pnt1, pnt2);
Return;
}
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另外，还需要对骨骼其他参数的计算分析。股骨的

参数包括髓外参数和髓内参数。其中髓外参数包括股骨

头直径、颈长、颈干角、偏心距以及股骨头垂直高度；

髓内参数包括干骺端宽度T+20、T0、T-20、峡部直径、

髓腔闪烁指数(canal flare index, CFI)、干骺端髓腔闪烁

指数(metaphysical canal flare index, MCFI)。通过对一

系列参数的计算，然后根据测量分析结果在骨模数据库

中搜索合适的骨模，并自动调出骨模图片。为了方便观

察匹配的效果，需要对骨模图片进行透明化处理。经过

透明化处理以后的骨模图片与骨骼图片进行匹配，就很

容易发现匹配是否合适。

骨模配型系统的流程，见图1。

2.3 系统的应用 首先导入骨骼图片，见图2a；导入

图片以后对骨模图片进行标定，见图2b。在标定过程中，

点击图片中的比例尺的两端，并输入其实际长度，完成

标定，见图2c。标定以后，通过计算出来的一系列参数，

系统自动搜索出合适的骨模，然后对其进行透明化处理

并进行模拟配型，通过模拟配型可以发现骨模配型是否

合适。根据当前骨模数据库中存储的骨模图片进行配型

的结果，见图2d。

3 总结意义

该骨模配型系统经过在临床的成功实施，取得了比

较明显的成效。与传统骨科的手术方式相比较，通过该

系统的使用，使手术变得更加安全、准确、方便；提高

了手术的成功率，简化手术操作，缩短手术和麻醉时间，

极大的减轻患者肉体上的痛苦；缩短患者住院时间，使

患者早日恢复健康。
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a: Input skeleton picture b: Dimension calibration

c: Size measurement d: Result of auto-matching

Figure 2 Flowchart of image processing
图 2 系统对图片的处理

Figure 1 Flowchart of image processing task
图 1 图像处理任务流程图
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