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〔摘要〕　将Ｕｎｉｔｙ３Ｄ技术与中医经络腧穴理论相结合，构建适用于移动应用端的三维可视化虚拟人体模型
交互软件系统。阐述系统设计与实现，包括尺泽穴、太渊穴模型设计及主要内容，建立腧穴模型信息数据

库等，实现移动端动态展现等实时信息交互。
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１　引言

针灸是根据脏腑、阴阳、经络理论，通过针刺

或火灸人体穴位的方法用以治疗疾病。经络是经脉

和络脉的总称［１］。其中经脉深而在里，为经络系统

的主干；络脉浮在表且难以计数，为经脉别行的分

支。腧穴是人体脏腑经络之气输注于体表的特殊部

位，针刺腧穴后，通过疏通经脉、通调气血，从而

治疗疾病。针灸是我国少数拥有自主知识产权的自

然科学领域之一，也是中医学在国际化标准方面最

有发言权的领域之一，其标准化进程有助于中医针

灸传统理论得到国际社会的广泛认可［２］。

目前，教学传播与传承针对不同应用终端开发

的经络腧穴教学软件种类繁多，如以视频资料为主

要表现形式的 ＰＣ端应用平台 “灵枢针灸”等，或

以静态图像为信息载体的手机端应用程序 “中国中

医针灸”、“灸大夫经络穴位图解”等，其内容层次

不齐、数据表现形式多样。但这些软件展现方式无

一不受到硬件发展的制约，只能显示二维层面的信

息，无法实现经络腧穴三维定位的需求。

２　Ｕｎｉｔｙ３Ｄ技术及其在医学领域的应用

Ｕｎｉｔｙ３Ｄ是ＵｎｉｔｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公司开发的一款强

大的集成游戏编辑器，相当于一个二次开发引擎，
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可以通过用户界面的简单操作迅速高效地创建对

象、导入外部资源，也可以通过简单的拖放动作实

现为变量赋值，连接脚本等操作［３－４］。自美国提出

“可视化人体计划” （ＶｉｓｉｂｌｅＨｕｍａｎＰｒｏｊｅｃｔ，ＶＨＰ）

以来，数字化虚拟人体研究发展迅速。２０世纪 ９０

年代，高仿真模拟系统开始逐渐进入医学教育领

域，通过对患者以及医学场景的高度模拟，医学生

在 “真实”场景下对患者进行模拟治疗。我国于

２００１年第 １７４次香山科学会议上提出数字化虚拟人

体研究，为医学及多学科的研究和应用提供一个崭

新的技术研究平台［５］。目前，有学者将三维可视化

技术、Ｕｎｉｔｙ３Ｄ平台及虚拟现实等技术应用于设计

针灸模型及针灸虚拟教学中，实现针灸教学从纸面

走向三维空间的巨大进步［６－８］。

３　系统设计及特色

３１　构建适用于移动端的三维可视化应用程序

用于针灸学专业的辅助学习系统，在此基础上

可进一步拓展嵌入式设备，从而应用到专业诊断、

家庭保健等领域。该系统集计算机、电子控制技

术、腧穴理论为一体，实现声音、图像、动画以及

人体模型同步展示经络腧穴信息，可展示十二经脉

循环流注、经脉相应表里从属关系、特定穴的分布

等。通过解剖三维模型表层、浅层、深层穴位的配

合可为相关理论的提升带来丰富的内容［９］，成为现

代中医针灸技术推广普及的高效手段。

３２　利用网络嵌入式技术实现与人体组织仿真模
型的信息交互

　　通过对人体组织仿真，开发具有一定触摸感和

针刺感的仿真人体模型，设置穴位点、经络线路

等，利用智能硬件开发板 （如 Ａｒｄｉｕｎｏ），结合仿真

人体模型进行智能化改造。同时在人体组织仿真模

型中嵌入蓝牙模块，通过蓝牙通讯与手机的移动端

实现实时交互，将传统教具与三维虚拟现实、嵌入

式相结合，使教学内容更加丰富、生动，使教学工

作更加轻松。

４　移动端针灸学习软件与腧穴模型

４１　概述

本研究以中华人民共和国国家标准 《腧穴名称

与定位》［３］为依据，基于 Ｕｎｉｔｙ３Ｄ技术开发与用户
交互性良好的移动端应用软件，通过接收用户指

令，展示经穴体表定位、剖面进针、刺灸注意事项

等相关信息。经脉在体内的循行路线和重点穴位的

定位则需要借助某些相应的体表解剖标志才能确

定。如手太阴肺经，其经脉循行 “起于中焦，下络

大肠，还循胃口，上嗝属肺”。故３Ｄ腧穴解剖模型
在设计时需与本经循行路线上重要的体表解剖标志

如 “寸口”、“桡骨茎突”等结合，然后进行相应的

３Ｄ呈现。在腧穴模型的设计方面，以手臂上的
“尺泽穴”、“太渊穴”为例对解剖定位、剖面进针、

操作要点及功能主治等进行简要说明。

４２　尺泽穴模型

结合全国中医药行业高等教育 “十三五”规划

教材定位，于肘横纹上，肱二头肌腱桡侧缘凹陷中

取尺泽穴。在３Ｄ腧穴剖面模型中需重点展示腧穴
定位中的 “肘横纹”、“肱二头肌腱桡侧缘”主要体

表解剖标志。在操作演示方面，基于腧穴解剖层

次： → → → →皮肤 皮下组织 肱桡肌 肱肌 逐

层分开，结合上述腧穴解剖层次与现代医学研究进

展，根据针刺深度的不同进行逐层展示。通过模型

展示的虚拟场景，学生可以真实体会到在剖面进针

时逐层组织的解剖结构，于虚拟场景中发现此时针

尖可能会损伤的肘部动静脉及神经。展示正确针刺

朝向 （直刺０８～１２寸）及错误针刺朝向 （深刺

或斜刺）及针刺过程中所遇到的解剖层次。如针尖

仅刺透皮肤有可能刺伤前臂外侧皮神经；当针尖刺

过皮下组织时有可能损伤前臂外侧皮神经及头静

脉；当针尖到达肱桡肌则可能损伤桡神经。本穴主

治咳嗽、气喘、咯血、咽喉肿痛等肺系实热病证；

肘臂挛痛；急性吐泻、中暑、小儿惊风等急症。

４３　太渊穴模型

结合教材定位，在腕前区、桡骨茎突和舟状骨
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之间，拇长展肌腱尺侧凹陷中取太渊穴，即桡动脉

搏动处，着重突出 “桡骨茎突”、“舟状骨”等主要

体表解剖标志。在虚拟操作演示时，按照腧穴解剖

层次： → →皮肤 皮下组织 桡侧腕屈肌与拇长展

→肌腱 分层展开，分别展示正确的针刺朝向 （直

刺０３～０５寸）及错误的针刺朝向 （深刺或斜刺）

及针刺过程中所遇到的解剖层次。如针尖仅刺透皮

肤有可能刺伤前臂外侧皮神经；当针尖刺过皮下组

织时有可能损伤桡神经浅支；头静脉和桡动脉的掌

浅支；当针尖到达桡侧腕屈肌与拇长展肌腱时，则

有可能损伤桡神经和正中神经。本穴主治咳嗽、气

喘等肺系病证，无脉症，腕臂痛等证。

４４　建立腧穴模型信息数据库

在建立腧穴模型信息数据时需要存储、赋值每

个信息的解剖定位、剖面进针、操作要点及功能主

治等方面的属性信息。结构化查询语言 （Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ
ＱｕｅｒｙＬａｎｇｕａｇｅ，ＳＱＬ）功能强大、简单易学、使用
方便，支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ／Ｌｉｎｕｘ／Ｕｎｉｘ等主流的操作系
统。采用ＳＱＬ数据库管理系统，将人体经脉腧穴信
息导入后，常见病的辨证施治、随诊选穴的查询及

处方输出都极为方便，可满足腧穴模型软件前瞻性

发展。在此步骤之前，需要根据整理的中医知识建

立数据库文件 Ａｃｕｐｏｉｎｔｓｄｂ，将此文件放在 Ｕｎｉｔｙ３ｄ
项目之中。在数据设计方面，可将穴位这个实体对

象及其属性存储在数据库文件中。将穴位的标准化

编码、穴位名称、所属经脉、入针要点、入针时经

过的组织、穴位位置、穴位主治等属性存储在数据

库文件Ａｃｕｐｏｉｎｔ中；将对应穴位摄像机的位置、角
度属性存储在数据库文件 Ａｃｕｐｏｉｎｔ＿ｐｏｓｉｔｉｏｎ中。腧
穴基本信息数据表结构，见表１。

表１　腧穴基本信息数据表结构
字段名称 描述 字段名称 描述

Ｃｏｄｅ 穴位对应

经脉序号

Ｏｐｅｒ 针灸操作

Ｎａｍｅ 穴位名称 Ａｃｕｌ 针刺时经过

的组织

ＭｏｄｅｌＴｅｘｔｕｒｅ 模型对应

纹理名称

Ｌｏｃ 穴位位置描

述

Ｔｅｘｔｕｒｅ 模型对应

名称

Ｔｒｅ 穴位主治病

症

ＭｏｒｉｄｉａｎＡｎｄＣｏｌｌａｔｅ 所在经脉 Ｄｅｐｔｈ 针刺深度

当使用数据库查询数据的量较大时查询动作会

给服务器造成负担，故查询大量数据时如果表的数

据量过大，需要制定一个条件，可以有效避免返回

的信息量太多。使用数据库时按照如下流程调用：

首先确定数据库文件位置，然后打开数据库连接，

从数据库中读取数据操作：ＳｑｌｉｔｅＤａｔａＲｅａｄｅｒｒｅａｄｅｒ
＝ｄｂｃｍｄＥｘｅｃｕｔｅＲｅａｄｅｒ（）。利用 ｒｅａｄｅｒＧｅｔＳｔｒｉｎｇ
（）；在括号中输入目标数据所在的列数就可以读取

规定位置的数据。最后关闭数据库连接：ｄｂ
ｃｏｎｎＣｌｏｓｅ（）；ｒｅａｄｅｒＣｌｏｓｅ（）。数据流，见图１。

图１　数据流

４５　移动端针灸学习软件系统设计方案

在前期数据准备阶段，通过咨询相关专家以及

查找中外相关文献，整理专业数据。首先，将腧穴

理论、经络组成、循经流注３方面经络腧穴的标准
化知识进行整合，其次，数字化三维人体模型需收

集视频动画数据和模型纹理数据，完成后连同腧穴

经络信息数据一起上传储存于数据库中，以便后期

数据的传输、调用和控制。设计人体组织仿真模型

硬件，应用于移动端，三维人体经络腧穴针灸模型

具有腧穴显示、腧穴记忆、经络学习３种功能。Ｕ
ｎｉｔｙ３Ｄ平台搭建虚拟人体模型交互软件系统，融合
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嵌入式技术及数据传输、调用、控制技术，与智慧

型移动端软件实时信息交互，可实现形象化、主体

化和动态化针灸课程教学。具有常见病针灸治疗辨

证施治、随证选穴、处方输出等功能，满足穴位、

经脉循环显示以及穴位、经络查询等功能，不仅可

用于教学，还可用于家庭保健、疾病预防、辅助治

疗、慢病康复等。同时配合智能配穴算法、即可得

到一个人体组织仿真模型。系统实现的技术方案，

见图２。

图２　设计方案

５　结语

经络腧穴理论与移动端三维可视化技术相结

合，改变原有二维平面经脉循行的抽象与枯燥，增

加腧穴教学的直观性、生动性、趣味性。随着 ３Ｄ
技术的飞速发展及在各个领域的广泛应用，其交互

性、沉浸性及构想性的优点在各种领域尤其是医学

领域有着极大优势。本系统的交互性主要表现在医

疗模拟，加强人机互动感，可以实现各类医疗迷你

器械操作；沉浸性则主要表现在学习过程中使操作

者有种身临其境操作的感觉；而软件与硬件相结合

构建不同的应用方式，打造出丰富多彩的教学效

果，是构想性的集中体现。

人体经络腧穴Ｕｎｉｔｙ３Ｄ模型符合新时代探索性、
创新性医学教育理念的需求，该系统集科学性、先

进性、实用性于一体，在针灸医学教学领域具有探

索、引领作用，同时为针灸教学向虚拟现实信息化

教学转变做出贡献，值得推广应用。
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