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上胸椎前路手术一直是脊柱外科手术的难点之一遥 上胸

椎前方的大血管尧神经尧淋巴管等重要解剖结构错综复杂袁如院
主动脉弓及其 猿 大分支尧左右头臂静脉尧喉返神经尧迷走神经尧
胸导管尧膈神经等袁一旦损伤后果将十分严重袁甚至危及生命遥

本研究将采用中国可视人体数据集中的相关数据袁 利用

计算机软件重建上胸椎前方入路重要解剖结构的三维可视化

模型袁旨在帮助医学生和年轻的医生学习此区域复杂的解剖袁

并为手术医师制定术前计划提供参考袁减少手术并发症遥
员 材料与方法

员援 员 数据来源 采用第三军医大学提供的首例中国女性数

字化可视人体数据集袁 选取从 栽员 椎体上缘到 栽缘 椎体下缘层

面的连续断面图像袁共计 员苑愿 张图像袁每张图像分辨率为

猿 园苑圆伊圆 园愿源 像素袁大小为 猿远 酝月渊栽陨云云 格式冤遥 该部位断面铣

切层厚为 园援缘 皂皂遥
员援 圆 二维图像的裁切 将 员苑愿 张图像导入 孕澡燥贼燥泽澡燥责 悦杂 中

进行自动化批处理裁切袁裁切的宽度为 缘怨愿 像素袁高度 怨圆远 像
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揖摘要铱 目的院建立上胸椎前方入路重要解剖结构的三维可视化模型袁为学习此区域的解剖和制定术前计划提供

帮助遥 方法院采用第三军医大学提供的首例中国女性数字化可视人体数据集袁选取 栽员 椎体上缘到 栽缘 椎体下缘层面的

连续断面图像袁 导入 孕澡燥贼燥泽澡燥责 悦杂 中进行自动化批处理裁切后转变为 允孕耘郧 图像遥 然后再分别导入 猿阅 阅燥糟贼燥则 猿援缘 和

粤皂蚤则葬 源援园 两个软件程序中进行表面重建和体积重建遥 结果院表面重建模型可以旋转至任何角度袁各解剖结构可单独或

同时显示袁可以从任何视角观察遥 体积重建模型可以提供横断面尧冠状面尧矢状面和任意斜切面的二维图像袁能提供丰

富的内部细节遥结论院上胸椎前方入路重要解剖结构的三维可视化模型袁能清晰地显示各个重要解剖结构的大体形态尧
空间位置和毗邻关系袁十分有助于学习这一复杂区域的解剖和术前计划的制定遥

揖关键词铱 胸椎曰 骨科手术方法曰 成像袁三维曰 解剖学

杂贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 贼澡则藻藻原凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 增蚤泽怎葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 葬灶贼藻则蚤燥则 葬责责则燥葬糟澡
贼燥 贼澡藻 怎责责藻则 贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻 匀哉粤晕郧 再蚤 曾蚤灶早元袁允陨晕 蕴蚤葬灶 扎澡燥怎袁悦匀陨 再燥灶早 造燥灶早袁在匀粤晕郧 匀怎葬 扎澡藻灶援 元阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 韵则鄄
贼澡燥责葬藻凿蚤糟泽 杂怎则早藻则赠袁贼澡藻 杂藻糟燥灶凿 粤枣枣蚤造蚤葬贼藻凿 匀燥泽责蚤贼葬造 燥枣 宰藻灶扎澡燥怎 酝藻凿蚤糟葬造 悦燥造造藻早藻袁宰藻灶扎澡燥怎 猿圆缘园园园袁在澡藻躁蚤葬灶早袁悦澡蚤灶葬
粤月杂栽砸粤悦栽 韵遭躁藻糟贼蚤增藻院 栽燥 藻泽贼葬遭造蚤泽澡 贼澡藻 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 渊猿阅冤 增蚤泽蚤遭造藻 皂燥凿藻造泽 燥枣 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 葬灶贼藻则蚤燥则
葬责责则燥葬糟澡 贼燥 贼澡藻 怎责责藻则 贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻渊哉栽杂冤 枣燥则 葬灶葬贼燥皂蚤糟 泽贼怎凿赠 葬灶凿 责则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 责造葬灶灶蚤灶早 燥枣 贼澡藻 哉栽杂援 酝藻贼澡燥凿泽院 杂藻糟贼蚤燥灶葬造 蚤皂鄄
葬早藻泽 枣则燥皂 贼澡藻 泽怎责藻则蚤燥则 皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 枣蚤则泽贼 贼澡燥则葬糟蚤糟 增藻则贼藻遭则葬造 遭燥凿赠 贼燥 贼澡藻 蚤灶枣藻则蚤燥则 皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 枣蚤枣贼澡 贼澡燥则葬糟蚤糟 增藻则贼藻遭则葬造 遭燥凿赠 憎藻则藻
葬糟择怎蚤则藻凿 贼澡则燥怎早澡 贼澡藻 悦澡蚤灶藻泽藻 灾蚤泽蚤遭造藻 匀怎皂葬灶 云藻皂葬造藻 渊灾悦匀云冤 凿葬贼葬遭葬泽藻 憎澡蚤糟澡 憎葬泽 糟燥造造藻糟贼藻凿 遭赠 贼澡藻 栽澡蚤则凿 酝蚤造蚤贼葬则赠 酝藻凿蚤糟葬造 哉鄄
灶蚤增藻则泽蚤贼赠援 栽澡藻泽藻 蚤皂葬早藻泽 憎藻则藻 蚤皂责燥则贼藻凿 蚤灶贼燥 孕澡燥贼燥泽澡燥责 悦杂袁糟怎贼 葬怎贼燥皂葬贼蚤糟葬造造赠 葬灶凿 糟燥灶增藻则贼藻凿 蚤灶贼燥 葬 允孕耘郧 枣燥则皂葬贼援 杂怎则枣葬糟藻 葬灶凿 增燥造鄄
怎皂藻 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 憎藻则藻 责藻则枣燥则皂藻凿 遭赠 猿阅 阅燥糟贼燥则 猿援缘 葬灶凿 粤皂蚤则葬 源援园 泽燥枣贼憎葬则藻 责则燥早则葬皂泽 燥灶 葬灶 燥则凿蚤灶葬则赠 责藻则泽燥灶葬造 糟燥皂责怎贼藻则 则藻鄄
泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 砸藻泽怎造贼泽院栽澡藻 泽怎则枣葬糟藻 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 糟燥怎造凿 遭藻 则燥贼葬贼藻凿 葬贼 葬灶赠 葬灶早造藻 葬灶凿 燥遭泽藻则增藻凿 枣则燥皂 葬灶赠 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶援 粤灶凿 贼澡藻
则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼藻凿 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 葬灶贼藻则蚤燥则 葬责责则燥葬糟澡 贼燥 贼澡藻 哉栽杂 糟燥怎造凿 遭藻 凿蚤泽责造葬赠藻凿 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造造赠 燥则 葬泽 葬 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 憎蚤贼澡 葬灶赠 燥贼澡藻则
泽藻造藻糟贼藻凿 泽贼则怎糟贼怎则藻援 栽澡藻 增燥造怎皂藻 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 凿蚤泽责造葬赠藻凿 葬遭怎灶凿葬灶贼 蚤灶贼藻则灶葬造 凿藻贼葬蚤造泽 燥枣 贼澡藻 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼藻凿 蚤皂葬早藻泽 蚤灶 贼则葬灶泽增藻则泽藻袁
糟燥则燥灶葬造袁泽葬早蚤贼贼葬造袁葬灶凿 则葬灶凿燥皂 燥遭造蚤择怎藻 泽藻糟贼蚤燥灶泽援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 增蚤泽蚤遭造藻 皂燥凿藻造泽 燥枣 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣
贼澡藻 葬灶贼藻则蚤燥则 葬责责则燥葬糟澡 贼燥 贼澡藻 哉栽杂 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 泽藻糟贼蚤燥灶葬造 蚤皂葬早藻泽 燥枣 灾悦匀云 糟葬灶 糟造藻葬则造赠 凿蚤泽责造葬赠 贼澡藻 皂燥则责澡燥造燥早赠袁泽责葬贼蚤葬造 燥则蚤藻灶贼葬贼蚤燥灶
葬灶凿 葬凿躁葬糟藻灶贼 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 燥枣 藻增藻则赠 泽贼则怎糟贼怎则藻援 栽澡藻泽藻 皂燥凿藻造泽 葬则藻 增藻则赠 澡藻造责枣怎造 贼燥 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂赠 泽贼怎凿赠 葬灶凿 责则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 责造葬灶灶蚤灶早 燥枣
贼澡蚤泽 糟燥皂责造藻曾 葬灶葬贼燥皂蚤糟 则藻早蚤燥灶援
运藻赠 憎燥则凿泽 栽澡燥则葬糟蚤糟 增藻则贼藻遭则葬藻曰 韵则贼澡燥责葬藻凿蚤糟泽 燥责藻则葬贼蚤增藻 皂藻贼澡燥凿泽曰 陨皂葬早蚤灶早袁贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造曰 粤灶葬贼燥皂赠
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素袁 此裁切范围确保上胸椎前方入路各重要解剖结构均能在

所有断面图像上显示 渊图 员冤遥 裁切后的图像以 允孕耘郧 格式保

存袁大小约为 愿缘 噪月遥 裁切和格式转化的目的是为了使图像文

件所占的内存减小袁以便较快地进行三维重建遥

员援 猿 三维重建

在普通个人计算机上袁 分别使用 猿阅 阅燥糟贼燥则 猿援缘 和 粤皂蚤则葬
源援园 两个软件进行表面重建和体积重建遥
员援 猿援 员 表面重建 将 员苑愿 张 允孕耘郧 图像导入 猿阅 阅燥糟贼燥则 猿援缘
中袁在勾画时将图像尽可能放大袁并在连续断面图像上对各重

要解剖结构进行逐层追踪袁然后利用 猿阅 阅燥糟贼燥则 自带的工具手

工勾画各解剖结构的断面轮廓袁 被勾画和定义的解剖结构有

主动脉弓及其 猿 大分支尧左右头臂静脉尧上腔静脉尧奇静脉尧迷
走神经尧喉返神经尧气管支气管尧食管尧胸导管尧第 员原缘 胸椎体

等遥 勾画完成后袁使用 杂怎则枣葬糟藻 则藻灶凿藻则蚤灶早 命令进行表面重建遥
员援 猿援 圆 体积重建 将 员苑愿 张 允孕耘郧 图像导入 粤皂蚤则葬 源援园 中袁
使用 韵则贼澡燥杂造蚤糟藻 命令袁重建任意冠状面尧矢状面和横断面的二

维图像曰使用 韵遭造蚤择怎藻杂造蚤糟藻 命令袁重建任意切面的二维图像遥
员援 源 观察指标与方法

员援 源援 员 使用 猿阅 阅燥糟贼燥则 观察表面重建模型 根据需要可将其

旋转至任何角度和任何方向袁 从不同的视角观察上胸椎前方

入路各重要解剖结构的大体形态尧空间位置和毗邻关系遥而且

各个解剖结构可以被定义为各种不同的颜色袁 使空间立体感

增强遥
员援 源援 圆 使用 粤皂蚤则葬 源援园 观察体积重建模型 使用 韵则贼澡燥杂造蚤糟藻
和 韵遭造蚤择怎藻杂造蚤糟藻 命令袁 观察上胸椎前方入路各重要解剖结构

任意横断面尧矢状面尧冠状面和斜切面的二维图像遥此外袁可以

利用软件自带的测量工具测量长度尧角度等遥
圆 结果

圆援 员 表面重建模型 可以从任意视角清楚地观察上胸椎前

方入路各重要解剖结构的大体形态尧空间位置和毗邻关系袁十
分有助于理解这一复杂解剖区域的空间位置关系渊图 圆原源冤遥
圆援 圆 体积重建模型 可以提供任意横断面尧矢状面尧冠状面

和斜切面的二维图像袁 这些图像可以单独显示或与其他重建

的二维图像同时显示袁提供了丰富的内部细节袁从而可以在这

些图像上详细地研究不同的血管尧神经间隙入路咱员原圆暂渊图 缘原
苑冤遥对于斜切面图像而言袁可将其旋转至感兴趣解剖结构的最

佳显示切面袁从而对该结构进行细致地观测与研究遥
猿 讨论

猿援 员 三维重建的方法 目前袁医学三维重建方法的主要有两

种院表面重建和体积重建遥
表面重建是通过勾画物体的断面轮廓来重建其三维表面

图像咱猿原源暂遥 其勾画方式分为自动勾画尧半自动勾画和人工勾画遥
自动勾画和半自动勾画通常难以精确地勾画咱缘暂遥 本研究采用

人工勾画的方法袁尽管此法比较费时袁但是由熟悉解剖知识的

医学专业人士进行人工勾画则能保证勾画的准确性遥 人工勾

画也有不足之处袁一些解剖结构如迷走神经尧喉返神经尧胸导

管等袁由于其断面轮廓很小袁而且在横断面图像上与周围结缔

组织非常接近袁因此十分难以识别与勾画遥 此外袁人工勾画可

能会引入操作误差遥例如在勾画胸导管时袁我们曾把它的属支

之一渊左颈干冤当作胸导管来重建袁重建的结果与已知的解剖

知识不相符袁经过反复地断面追踪观察分析后袁最终才准确地

完成胸导管的重建遥
体积重建则以体积像素作为最基本的建模单位来进行重

图 员 裁切后的首例中国女性数字化可视人体横断面图像袁 显示迷

走神经尧喉返神经尧胸导管等重要结构

云蚤早援 员 韵灶藻 泽藻糟贼蚤燥灶葬造 蚤皂葬早藻 燥枣 贼澡藻 悦澡蚤灶藻泽藻 灾蚤泽蚤遭造藻 匀怎皂葬灶 云藻皂葬造藻 葬枣贼藻则
糟怎贼贼蚤灶早 泽澡燥憎藻凿 泽燥皂藻 增蚤贼葬造 葬灶葬贼燥皂蚤糟 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 泽怎糟澡 葬泽 贼澡藻 增葬早怎泽 灶藻则增藻泽袁
则藻糟怎则则藻灶贼 造葬则赠灶早藻葬造 灶藻则增藻泽袁贼澡燥则葬糟蚤糟 凿怎糟贼袁藻贼糟
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图 圆 上胸椎前方入路重要解剖结构的表面重建模型渊前面观冤 图 猿 上胸椎前方入路重要解剖结构的表面重建模型渊后面观冤 图 源 上胸

椎前方入路重要解剖结构的表面重建模型渊上面观冤
云蚤早援圆 栽澡藻 泽怎则枣葬糟藻 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 燥枣 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 葬灶贼藻则蚤燥则 葬责责则燥葬糟澡 贼燥 贼澡藻 怎责责藻则 贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻 渊粤灶贼藻则蚤燥则 增蚤藻憎冤 云蚤早援猿 栽澡藻
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图 缘 上胸椎前方入路重要解剖结构的体积重建模型袁显示气管食管鞘与左颈总动脉之间的入路间隙渊黑色箭头所示冤及附近重要的解剖结

构院员援左头臂静脉曰圆援左颈总动脉曰猿援左锁骨下动脉曰源援食管曰缘援脊髓曰远援胸导管曰苑援左迷走神经 图 远 上胸椎前方入路重要解剖结构的体积重建模

型袁显示右头臂静脉与头臂干之间的入路间隙渊黑色箭头所示冤及附近重要的解剖结构院员援左头臂静脉曰圆援右头臂静脉曰猿援头臂干曰源援气管曰缘援食管曰
远援右迷走神经曰苑援脊髓 图 苑 上胸椎前方入路重要解剖结构的体积重建模型袁显示上腔静脉与升主动脉之间的入路间隙渊黑色箭头所示冤及附

近重要的解剖结构院员援上腔静脉曰圆援主动脉弓曰猿援气管曰源援食管曰缘援脊髓

云蚤早援缘 栽澡藻 增燥造怎皂藻 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 燥枣 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 葬灶贼藻则蚤燥则 葬责责则燥葬糟澡 贼燥 贼澡藻 怎责责藻则 贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻 泽澡燥憎藻凿 贼澡藻 藻曾责燥泽怎则藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻
藻泽燥责澡葬早怎泽 葬灶凿 贼则葬糟澡藻葬 皂藻凿蚤葬造造赠 葬灶凿 贼澡藻 造藻枣贼 糟燥皂皂燥灶 糟葬则燥贼蚤凿渊遭造葬糟噪 葬则则燥憎泽冤 葬灶凿 泽燥皂藻 蚤皂责燥则贼葬灶贼 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 灶藻葬则遭赠院 员援造藻枣贼 遭则葬糟澡蚤燥糟藻责澡葬造蚤糟 增藻蚤灶袁
圆援 造藻枣贼 糟燥皂皂燥灶 糟葬则燥贼蚤凿袁猿援 造藻枣贼 泽怎遭糟造葬增蚤糟葬造 葬则贼藻则赠袁源援 藻泽燥责澡葬早怎泽袁缘援泽责蚤灶葬造 糟燥则凿袁远援 则蚤早澡贼 增葬早怎泽 灶藻则增藻袁苑援 造藻枣贼 增葬早怎泽 灶藻则增 云蚤早援远 栽澡藻 增燥造怎皂藻 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶
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遭则葬糟澡蚤燥糟藻责澡葬造蚤糟 葬则贼藻则赠 渊遭造葬糟噪 葬则则燥憎泽冤 葬灶凿 泽燥皂藻 蚤皂责燥则贼葬灶贼 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 灶藻葬则遭赠院 员援造藻枣贼 遭则葬糟澡蚤燥糟藻责澡葬造蚤糟 增藻蚤灶袁圆援 则蚤早澡贼 遭则葬糟澡蚤燥糟藻责澡葬造蚤糟 增藻蚤灶袁猿援 遭则葬鄄
糟澡蚤燥糟藻责澡葬造蚤糟 贼则怎灶噪袁源援贼则葬糟澡藻葬袁缘援 藻泽燥责澡葬早怎泽袁远援 贼澡燥则葬糟蚤糟 凿怎糟贼袁苑援 泽责蚤灶葬造 糟燥则凿 云蚤早援苑 栽澡藻 增燥造怎皂藻 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 燥枣 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻
葬灶贼藻则蚤燥则 葬责责则燥葬糟澡 贼燥 贼澡藻 怎责责藻则 贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻 泽澡燥憎藻凿 贼澡藻 藻曾责燥泽怎则藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 葬泽糟藻灶凿蚤灶早 葬燥则贼葬 葬灶凿 泽怎责藻则蚤燥则 糟葬增葬造 增藻蚤灶 渊遭造葬糟噪 葬则则燥憎泽冤 葬灶凿 泽燥皂藻 蚤皂责燥则贼葬灶贼
葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 灶藻葬则遭赠院 员援 泽怎责藻则蚤燥则 糟葬增葬造 增藻蚤灶袁圆援 葬燥则贼蚤糟 葬则糟澡袁猿援 贼则葬糟澡藻葬袁源援藻泽燥责澡葬早怎泽袁缘援 泽责蚤灶葬造 糟燥则凿
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建咱猿原源暂遥 利用此法可以重建任意冠状面尧矢状面尧横断面和斜切

面的二维图像袁从而能提供丰富的内部信息遥 而且袁在体积重

建的过程中没有人工干预袁 重建出来的图像完整地保存了原

有解剖结构的大体形态尧空间位置与毗邻关系的信息遥
猿援 圆 上胸椎前方入路重要解剖结构三维可视化模型的意义

上胸椎前方入路重要解剖结构错综复杂袁 对这一区域各重要

解剖结构的空间位置和毗邻关系常常难以把握遥一般而言袁有
两种方法学习这一区域复杂的解剖院一是尸体解剖袁然而通常

使用的防腐尸体标本袁在处理和保存的过程中袁可能会导致一

些解剖结构的大体形态和空间位置发生改变袁此外袁解剖感兴

趣区域通常会破坏周围的解剖结构袁 不利于进一步观察与研

究各解剖结构之间的相对空间位置曰第二种方法是学习图谱袁
但是用二维图像去描绘三维结构的形态和空间位置关系显然

存在其局限性咱缘暂遥
本研究中袁 表面重建模型可以显示各个重要解剖结构的

表面轮廓袁并能够从任意视角进行观察曰而体积重建模型可以

提供丰富的内部细节遥这两个模型互相补充袁实现了上胸椎前

方入路的三维可视化袁 十分有助于理解这一复杂区域解剖结

构的大体形态尧空间位置与毗邻关系遥这对于医学生和年轻的

临床医生而言袁将是一个十分有用的学习工具遥 此外袁上胸椎

前方入路重要解剖结构错综复杂袁手术时容易造成损伤 咱员原圆袁远暂遥
术前可以参考此模型制定手术计划袁有助于降低手术并发症遥
尤其是在临床上袁 此区域内窥镜辅助下的前路手术已经开始

开展咱苑暂袁此模型对于这种微创手术的指导意义更大遥
此外袁随着虚拟现实技术的发展袁学者们研发了许多基于

三维重建模型基础上的手术训练模拟器遥 这些模拟器可以帮

助手术医师选择最佳手术方案袁降低手术风险袁减少手术并发

症咱愿原员园暂遥 本研究成功地完成了上胸椎前方入路重要解剖结构

的三维重建与可视化袁 有助于上胸椎前路手术术前计划的制

定袁并为相关的手术训练模拟器的研发打下了良好的基础遥
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