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键要 给出了一种利用激光技术及空间三维测盘原理实现对人体外部形状三维建模的新方法。 提出了人体的光

点三维信息采集方式并推导出了相关的数学模型，提出了人体的特征识别模式原理，由此建立了人体的激光扫描

三维建模系统。
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Abstract A novel three-dimensional human bc对y modeling method , on the basis of 地er technology and thr骨

dimensional space measurement' s principle , is re阳rted. The three-dimensional ∞llection mode of h山nanbc均， its 

mathematical model ，也1d the principle of human bc对y feature identi fying are introduced. The laser scanning hur丑anbc对y

three - dimensional modeling system was established 
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现代医疗、现代服装、军事及刑侦等很多领域都

需要对人体外部形状及尺寸进行快速建模，实现人

体外部形状的数字化、立体化、网络化。本文介绍了

一种利用激光技术及空间三维测量原理实现对人体

外部形状三维建模的新方法。提出了人体的激光光

点三维信息采集方式，推导出了人体外部形状三维

坐标的数学模型，提出了人体外部形状的模型集成

原理及特征识别模式原理，由此建立了人体的激光

扫描三维建模系统，实现人体三维模型的建立。

像仪摄录下激光扫描信息，输入到计算机内，由智能

软件对采集信息进行处理、运算、识别及建模[ 1 ) 。

激光发射器发射出的激光由分光镜分成三路，

对应于反射镜组分别输入到三台扫描仪上，它们均

匀分布在绕人体上升的单周期螺旋线上，对人体进

行全身扫描。对应三台扫描仪的位置设置三 台

CCD摄像仪，由它们联合摄录采集扫描点的空间信

息，在进行信息匹配 ，数模变换，构成人体外形的三

维空间信息采集系统。在由计算机智能软件运行，

处理、运算、识别后，建立人体三维模型数据库，最后

多元化建模，实现人体外形的快速实时建模。

2 人体的激光扫描三维崩莫系统的提出 3 人体外形信息的空间数学模型的建立
利用激光对人体进行全身扫描，由三台 CCD 摄 根据空间几何理论[2) 能影射到三台摄像机上

的人体光点 A 的位置很少，且两台摄像机就可完成

养激光技术国家重点实验室资助课题。 三维立体成像了，大多数的扫描点由就近对应的其
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中两台摄像机完成三维立体成像，因此，这里仅考虑

两台摄像机三维立体成像的数学模型的合成，再用

三台摄像机的两两匹配即可实现对人体全身的扫

描光点 A 的三维立体数学模型的合成。

图 1 中， 1 为扫描器 1 ， 2 为摄像机 1 ， 3 为扫描

器 2 ， 4 为摄像机 2 ， 5 为扫描器 3 ， 6 为摄像机 3 ， 7 为

激光器。为简洁，图中略去了传送光路及反射镜组。

人体立于物空间。-XYZ 坐标系内，激光扫描人体

的光点 A 在物空间内的坐标为A(X ， Y ， Z)。人体

的光点 A 影射到摄像机 1 和摄像机 2 的像平面上，

所形成的像点分别为 αl 和 句，摄像机 1 和摄像机 2

的像空间坐标系分别为 O ， -x ， y ， z ，和 O2 -工2Y2 句，

像空间坐标原点取其投影中心，它们在物空间上的

坐标分 别为 Ol(Xol ， Yo l ， Zo) ，

02(X02'Y02 ， Zoz) 。像点在像平面上的坐标分别为

α ， (工 " y ，) ， α2 (X2' Y2) ，摄影主距分别为 f" 元，转
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图 1 人体外形的激光扫描建模原理示意图

Fig. 1 Schematic of 地er 民缸ming hur口an l:xx:Iy modeling 
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换矩阵为 R" 儿。
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式( 1 ) ， (2) 即为物点 A(X ， Y ， Z) 与像点 α ， (X ， , 

y , )， α2(岛，只)坐标间关系式。À ， ， À2 为比例系数

R" 儿，分别由两个摄像机的结构及方位参数确定，

均属系统固有参数，为已知。

设定:

l:} R'l;J 
[:J R,[;J 

分别代人式(1)， (2) ，解得 :

X = [(x02 一句1) + (非01 - :: Z02 ) ] / ( 1 一云云 ) - tz01+ZO

Y = [(x02 - x01 ) + (去 ZOI 一云飞)]/号 (亏一去)一去ZOI + 

Z = [(工O2 - x01 ) + (去叫一去飞

其中 U ， , V , , W , , U2' 屿，四2 分别由参量工'， YI ， 岛，

Y2 ， 确定，见式(3) ， (4) ，其他均为系统固有值，由系

统结构确定。式 (5) ， (6) , (7) 即为由像点坐标推算

物点坐标的数学模型。全部计算过程，用运算程序完

成。实际运行中由计算机智能软件识别人体光点 A

对应的最佳匹配摄像仪组合。

4 人体模型的建立

系统采集的激光扫描人体外形的光点信息，是

一个庞大的信息群，直接建模，信息处理量大，运算

时间长，甚至发生信息"堵塞"。 因此，提出建立人体

的主体特征模式法。

4.1 建立人体的主体特征模式

首先建立身高特征模式，即先搜索比较最高度
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坐标 Z ，预先建立最高度坐标 Z 比较库，由上至下

从开始扫描时就直线建立最高度坐标 Z 的特征模

式。身高定下后，由人体的标准常规体形，确定肩 、

胸、腹、臀等主要部位的初步高度位置，由此可跨越

到阳、胸、腰、臀等主要部位的识别确认。

以初步高度为搜索起点，首先建立头部模型，再

识别确认肩部的位置及形状，依次类推，来识别确认

胸、腹、臀等主要部位的位置及形状，并相应建立人

体的主要部位模型的数据库。

4.2 连接建立人体的全部模型

由上至下，首先由头部与肩部模型连接出颈部

模型，由肩部模型连接派生出手臂模型，再向下与

腰、臀部模型连接出上身的模型，最后，由臀部模型

连接出派生出腿部的模型。即完成了连接建立人体

的全部模型。

4.3 智能软件编制

依据上述建模原理编制采集、运算、识别及建模

程序(3] 。在此基础上，编辑智能识别软件，先将目标

人体"示教"给采集、运算、识别系统后建立目标样

板模型数据库，随后"系统"就可以根据"数据库"识

别跟踪目标了。

5 结论

人体的激光扫描三维建模系统为人体建模提供

了新的途径。提出了人体的激光光点三维信息采集

方式及推导得出的数学模型，有效地解决了人体外

部形状信息的获得。主体特征模式原理较好地解决

了信息处理、识别及建模的编程问题。

总之，人体的激光扫描三维建模系统是可行的，

具有一定的理论与实用价值。
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