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[摘 要] 数字人体是当今医学科学技术、信息科学、计算科学和计算机技术的高度综合,是医学科学技术的最新领域,是

21世纪医学科学技术从定性描述到定量表达的结果,它将加深对人体系统的认识,深刻地改变未来人体的研究活动和人们

的生活方式。本文提出数字人体(人体系统数字学)的概念、基础理论框架和内涵,并以经络协调诊疗方法对243例精神病

患者进行临床诊断治疗,取得了数字化表达的良好效果。
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[Abstract] Digitalhumanbodyisahighsynthesisofpresentmedicinescienceandtechnology,informationscience,compu-
tationscienceandcomputertechnology.Itisthenewestfieldofmedicinescienceandtechnology.Itistheresultsof21stcen-
turymedicinescienceandtechnologyfromqualitativedescriptiontoquantitativeexpression.Itwilldeepentheunderstanding
ofhumanbodysystem,greatlychangetheresearchactivitiesofhumanbodyandpeople'slifestylesinthefuture.Inthispa-
per,withmainandcollateralchannelcoordinationtherapy,243mentalpatientsweregivenclinicaldiagnosisandtreatment,

andthebettereffectofdigitalexpressionwasgained.
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  “数字人体”从学科角度讲,也称“人
体系统数字学”。在数字人体的研究中,
我们不仅需要局部的精雕细刻,也需要

对整体的把握。如果我们的注意力和想

像力总是聚焦在一个局部的层次上,而
不能从宏观战略上放眼国际医学科技发

展和世界潮流的话,那么我们在医学科

学技术方面将陷入全面的被动,因此,开
展数字人体的应用研究,不仅能开阔人

们的思维空间,且能产生强烈的聚合力。
而且,为医学科学技术指明了方向,为从

更高层次上集成医学科学技术提供了空

前

的

机

遇。

1
 
数

字

人体的概念、作用和意义

1.1 基本概念 数字人体是信息化、数
字化的虚拟人体,它是以人体系统为原

型,以人体坐标为参考系,以医学科学技

术、信息科学和计算科学为理论基础,建
立一系列不同层次的原型、系统场、物质

模型、力学模型、数学模型、信息模型和

计算机模型并集成;同时,以高新人体观

测和网络技术为支撑,建立具有多分辨

率、海量数据和多种数据的融合,并可用

多媒体和模拟仿真虚拟技术进行多维表

达,具有空间化、数字化、网络化、智能化

和可视化的技术系统。概括地说,数字

人体是指用信息化与数字化的方法研究

和构建人体,人体活动的信息全部数字

化之后由计算机网络来管理的技术系

统,用以了解整个人体系统所涉及的信

息过程,特别注意人体系统之间信息的

联系和相互作用的规律[1,2]。

1.2 作用和意义 数字人体把关于人体

系统的原始数据流转换成可以理解的信

息,转换成具有医学价值的知识。这种

数据不仅包括人体系统的高分辨率的影

像,还包括人体系统动力学过程的信息。
它的重大创新是对人体的认识提高到一

个层次,从定性描述到定量表达。毫无

疑问,数字人体将深刻地改变未来人体

系统的研究活动和人们的生活方式。其

作用和意义主要体现在:
(1)数字人体将改变医学医疗方式。

它将在医学研究、临床应用和教育等领

域产生广阔的发展前景。
(2)在医学科学技术实验方面,利用

数字人体技术,可以做你想要做的大部

分实验,包括人体系统方面的虚拟实验

等。
(3)数字人体为人体系统开创了科

学实验条件,使过去认为不可能进行的、
结构太复杂的人体系统过程实验成为可

能,它不仅可对未来的事件或过程进行
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实验,而且还可能对已经发生过的系统

过程进行反演实验,两者都可为知识创

新和理论、技术研究创造条件。从该意

义上看,数字人体能为医学科学技术的

发展提供强大的动力。

1.3 研究内容 数字人体研究和构建涉

及四部分内容,即基础理论与模型、技术

支持、系统工程和“数字人体”应用示范

(图1)。它的核心和目的是汇集并处理

巨量的人体信息,进而对人体系统进行

高分辨率、四维的描述。它由两部分组

成:一是呈现某种可浏览的、适于各种分

辨率的多位人体图像界面的用户界面和

一种快速增长、连网的人体信息系统;二
是整合和显示来自不同渠道的信息机

制。基础理论主要研究内容是建立在医

学科学技术、信息科学技术和计算科学

等学科的研究基础上,将人体系统作为

一个有机整体,研究人体系统要素之间

的相互联系、相互作用的规律,进而建立

人体系统现象的发生、发展的人体模型、
物质模型、力学模型、数学模型、信息模

型和计算机模型等。“数字人体”技术支

持系统主要研究内容有数据采集、存储、
传输、处理和显示技术,还包括构建人体

空间数据基础设施、发展超级计算机、大
容量时空数据存储、管理、模拟仿真和虚

拟现实、显示等。“数字人体”系统工程

是在上述理论研究和技术支撑体系的共

同支持下,通过软件开发和硬件集成,建
立可行的、分布式和开放网络信息系统,
为我国医学研究和临床应用服务。

2 数字人体的基础理论框架

现在 要 建 设 数 字 人 体 的 理 论 框

架[3],必须解决什么科学问题? 笔者认

为有以下几个:

2.1 数字人体原型———人体系统 数字

人体原型也称为人体系统(图1),主要由

人体的物质、结构、经络和动力学特征等

各种信息流所组成。这些内容便构成了

数字人体的原型,即人体系统。所谓原

型是指研究对象的实体。主要研究内容

有人体系统物质组成、动力学特征、骨骼

框架、结构特征、经络变化、流体规律、活
动响应、医学科学技术和人体系统管理

决策等。

2.2 人体系统场基础理论 场(field)作
为一种科学术语,首先出现在物理学中,
它是指连续介质中的能量参数。后来这

个概念得到了延伸,扩大到其他领域。
场实际上是物体,包括人体系统等实体

的能量信息的一种表现;场也可以是能

量信息空间和时间的分布特征。或者是

能量的空间特征。现在场的概念得到了

扩充,包括生态场和信息场等。笔者在

1999年提出了系统场,为数字人体深层

次研究提供了理论基础。场的概念扩展

是科学的,任何物体都具有物质和能量

两个基本特征。场就是能量的空间范

围,场的性质、特征和状态的表征就是信

息,因此也可以称为场信息。主要研究

内容为系统场基础理论、人体系统场基

本类型、人体系统的生态场和人体系统

场分析原理等。

2.3 数字人体物质模型 数字人体的物

质模型是数字人体的重要组成部分。主

要研究内容有人体系统的形状和规模、
物质组成性质、结构特征和功能等。

2.4 数字人体力学模型 围绕着数字人

体物质模型的几何学、运动学和动力学

特征,数字人体力学模型主要有数字人

体多体系统力学、非完整系统力学、变质

量系统力学、碰撞系统力学、破坏系统力

学、流体系统力学等。

2.5 数字人体数学模型 数字人体数学

模型主要研究内容包括[4]:
(1)计算方法:计算方法的研究将沿

统一算法研究趋势发展,这与以往算法

研究问题越来越细、范围越来越窄的趋

势相反。这类研究将借助于更新的数学

理论工具,用动力系统等来研究算法。
高性能计算机和设计与结构优化紧密结

合将是新一代算法的显著特点。
(2)科学可视化:数字人体的科学可

视化是将科学计算的数值结果转化为图

形、图像以及动画在计算机屏幕上显示。
它帮助人们更好地观察及理解科学计算

的结果及发现研究对象的规律。科学可

视化依赖于计算几何、数值逼近等,它的

实现离不开先进的计算方法、图形运算

和高速性能计算机。

2.6 数字人体信息模型 数字人体信息

模型是有关人体系统能量流、物质流和

信息流的性质,时空变化、特征和运动状

态的表征与认识。它是对人体系统信息

的机理、信息产生、信息获取和处理方法

以及信息传播规律等进行研究,具体是

从研究人体系统信息机理入手,从信息

流的角度,探讨人体系统信息的结构和

性质、人体系统信息的认识和分类、人体

系统信息的获取与处理和应用基础理论

等。
人体系统过程的动力机制,包括人

体系统的物质流、能量流及其所产生的

信息流的形成机制与模型,是人体系统

的基础理论。产生物质和能量流的动力

机制的理论是:人体系统的差异性与非

均衡理论、耗散结构理论和引力场理论;
而物质流和能量流又成为信息流产生的

基础理论。主要研究内容包括:人体系

统的物质流和能量流、人体系统的信息

模型、人体空间的认知模型与信息图谱、
人体空间场的信息特征和人体系统的全

息信息与记忆信息模型。

2.7 数字人体信息获取技术与模拟 主

要研究内容有数据采集、存储、传输、处
理和显示等技术,还包括构建宽带数据

网、建立人体空间数据基础设施、发展超

级计算机和大容量时空数据存储及其管

理,以及模拟、仿真和虚拟现实、显示等

技术。

2.8 数字人体空间信息基础设施 数字

人体空间信息的本质特征是区域空间上

的分布性,具有明显的地理参考。可以

根据人种分布、自然地理区域、坐标系

统、地名、地址或数码来识别它们。数字

人体空间信息的另一重要特征是基础性

和综合性。人体信息渗透分布到医学的

不同部门和多种科学技术中,这些部门

根据各自的需求收集、保存、更新、维护

属于自己范围内的数据。
由于人体空间信息的基础性、区域

性、共享性、综合性和分布性,它有别于

其他任何信息。对人体信息的处理涉及

到广泛的学科和技术,研究内容主要有

人体信息基础设施、人体空间信息基础

设施、人体空间数据基础设施、人体空间

数据及其标准、空间信息框架、空间信息

基础设施的体系结构和人体空间信息基

础设施规划。

2.9 数字人体技术方法 数字人体是一

个复杂的、开放的巨系统,它是由数据采

集系统、计算机处理与存储系统、高速通

讯信息网络子系统、数据库与 WebGIS、

ComGIS组成的子系统、有关设备系统,
以及研究、开发与用户等人员子系统等
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共同组成一个庞大的、复杂的,与人的脑

神经有相似之处的技术系统。数字人体

技术方法主要有地理信息的互操作及

OpenGIS规范、数字人体的核心技术、
数字人体空间数据的 Metadata、数字人

体的新技术等[5]。

3 数字人体应用示范

人体是一个十分复杂的生物系统。
经络是人体控制系统。经络联系着人体

的五脏六腑、四肢百骸、五官九窍、皮肉

筋骨脉,控制着人体的生命活动。经络

将人体内脏、器官、组织的失调和疾病反

映于体表。如果我们能准确地测量和数

字化表达这些信息,并对患者体表的相

应穴位给以信息治疗,就能使经络失调

的病体恢复为健康状态,从而达到治疗

疾病的目的。
经络协调诊疗方法使用电阻抗或热

测定的方法,首先测定出人体各经络的

变异状况,判断哪条经是病经,病是虚证

还是实证,病在左还是在右,然后基于测

定结果,结合病情诊断出病人的疾病,最
后用虚补实泻的方法向病经输入负反馈

信息,实行治疗[6]。
我们基于这样的原理,将中国传统

医学与当代计算机技术相结合,开发出

了经络协调诊疗系统。临床应用效果显

示:治疗243例精神病患者,痊愈107例,
为44%;显效64例,为26%;有效60例,
为25%;无效12例,为5%。显效率为

70%,总有效率95%[7]。
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  患者女,6岁,维吾尔族。因腹部胀

痛不适2个月,加重2周来院就诊。体

检:全腹部重度膨隆,未见腹壁静脉曲

张,未见胃、肠型及蠕动波,腹软,肝脾未

及。全腹均可扪及巨大包块,无明显压

痛。移动性浊音阴性。超声检查:仪器

使用 AgilentSONOS5500型电脑彩色

声像仪,选用2.5MHz凸阵探头。平卧

位腹腔探查,可探及一巨大囊性结构的

无回声区,前后径约15cm。边界清晰,
有完整包膜,形态不规则(图1,2)。上缘

达剑突下,下缘平髂前上棘连线水平,两
侧达腋中线。囊内可见多条分隔光带,
呈多房样。CDFI示囊肿周边星点状血

流信号,内部未见彩色血流显示。B超诊

断:腹腔内巨大囊性包块(肠系膜囊肿可

能性大)。术中所见:腹腔内见一巨大囊

性包块,呈多房性,占据腹腔大部,上下

径约25cm,左右径约20cm,前后径约

15cm。包块起源于小肠系膜,包膜光滑,
与周围组织无粘连,囊内可见多个囊腔。
囊液多为乳糜样液,抽出液体约2000ml。
胰腺未见异常,小肠及结肠未探及肿块

结节。病理诊断:(大、小肠系膜)多发性

囊性淋巴管瘤。
讨论 囊性淋巴管瘤,多属先天性

淋巴管发育畸形。系胚胎发育时期淋巴

管某段阻塞而扩大形成囊肿,胚胎细胞

的变异等所致。90%发生在婴幼儿。淋

巴管瘤可形成单个或多个大囊腔,与邻

近的正常淋巴管不相通。声像图表现多

呈单房或多房性,典型者似蜂窝状。本

例患儿囊肿如此巨大,较少见。超声检

查须与胰腺囊肿、大网膜囊肿鉴别,女性

病人还须与卵巢肿瘤相鉴别。
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