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三维重建在口腔生物力学中的应用
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摘 要院生物力学在口腔修复尧正畸尧种植等领域有着广泛的实际应用袁因此实用性强的知识点必须融入教学中遥 本文介绍了三
维重建在口腔生物力学中的应用袁通过实例展示体现了它在口腔科强的实用性特点遥
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Application of 3D Reconstruction in Oral Biomechanics
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Abstract：Biomechanics has a wide range of practical applications in the field of dental repair,orthodontics,implant and so on,so the
practical knowledge must be integrated into the teaching.This article describes the application of three-dimensional reconstruction in
oral biomechanics and demonstrates its practicability in the dental department through practical examples.
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生物力学是力学与医学、生物学相结合形成的

一门交叉学科，研究人和动物身体各个部分的运动

状态，各种组织控制器官的力学功能等[1，2]。在口腔
专业中存在大量的生物力学问题，尤其是近些年来

基础和临床研究的紧密结合，使得临床大夫开展一

些科学研究要用到生物力学的基本知识，如果没有

一个基本的了解将很难深入进去，甚至找不到方向。

因此，对于长学制的口腔医学专业学生来说，在基础

教育阶段，短学时的接触生物力学课程，掌握了解一

些课程中实用性强的知识就显得很重要。三维重建

就是必修的一个内容，口腔组织结构复杂，外形不规

整，想要通过常规的绘图手段得到它的几何形状不

容易，不知道几何尺寸，且一般不符合常规形状。而

医学影像可以获得它的全部扫描信息，但是如何从

获得的平面信息中提取出三维结构信息，借助于图

像处理三维重建的方法就可以实现这个目标。

1 三维重建简介
三维重建是指对三维结构的物体通过一定的方

式建立适合计算机表示和处理的数学模型，是在计

算机环境下对其进行处理、操作和分析其性质的基

础，也是在计算机中建立表达客观世界的虚拟现实

的关键技术。

在图像处理方面有很多的算法使得图像处理更

加清晰，研究算法也是图像重建的一个工作。但对于

医学上获得的图像资料，如 CT、MRI等资料我们现
在可以借助于专门的图像处理软件进行处理，获得

其外观结构，常用的通用软件有 MIMICS，SIMPLE原
WARE，基于一定算法的基础上通过图像上像素和
灰度的不同，提取相应感兴趣的部分将其重建出来。

我们以 MIMICS软件为例，展示三维重建的使用，一
般步骤是：淤对二维图像根据阈值进行分割，提取感
兴趣的有用信息；于对得到的新图像进行三维重建，
并显示；盂对得到的三维模型进行优化处理，并以一
定的文件格式输出。图 1为 MIMICS处理界面。

根据组织的不同可以选用不同影像资料，如提

取密度比较高的硬组织骨头、牙齿，可以用 CT，提取
软组织则用 MRI，组织与组织间界限要分明是三维
重建的关键。
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图 1 MIMICS的图形处理界面
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2 三维重建在口腔医学中的应用
2.1解剖结构的深度认识 无论是修复、正畸、还是

种植，首先要了解患者的口腔形态，了解被处理对象

及其周围的环境。我们可以通过对影像资料的重建，

剖分了解其解剖形态，如图 2所示，展示了头部和下
颌的情况。

2.2进行装置个性化的设计 根据临床患者的真实

口腔状态，我们可以提供个性化的治疗，进行个性化

的修复设计。首先获得患者的口腔影像资料，重建

其口腔解剖形态，基于此解剖形态设计修复装置。

图 3为只剩下两个牙根的患者，依据图像我们可以
设计带有球帽附着体的基托模型，见图 4。

2.3进行力学分析 有限元法作为一种数值模拟方

法，起源于工程领域，但已广泛的渗透到了医学研究

领域，研究口腔中各种力学现象。在口腔的种植、修

复、正畸等领域均有很多研究，而前提是要有口腔组

织的结构模型，一般很难通过绘图工具得到，三维重

建正好可以解决复杂结构的有限元前处理部分工

作。图 5为义齿修复的力学分析，图 6为种植体的有
限元网格。

2.4快速成型前的模型处理 3D打印和快速成型技
术飞速发展，使得很多模型制造成为可能，尤其是不

规则和复杂的结构，通过三维重建构造其外形结构，

提供给快速成型机即可打造其几何模型，见图 7。

3 总结
随着三维重建技术的发展以及图像质量的提

高，口腔医学专业研究的需求，加之不断出现的一些

新知识、新技术，依托医学图像的三维重建技术在口

腔中会得到广泛的应用[3]。我们不但可以重建所需
的几何结构外形，进行力学的分析，设计义齿模型、

基托模型、正畸装置等，同时也可以在模拟手术、装

配义齿、基托、种植、测量等方面开展更多的工作。

基于三维重建在口腔医学专业可以开展很多的

工作，因此在基本理论掌握的前提下，让学生自己动

手进行模型的重建操作会加深对三维重建的理解，

在今后的教学中学生的兴趣会更高，和其专业紧密

相连更加实用。
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图 2 MIMICS重建的头颅和下颌

图 4 个性化的基托设计

图 3 真实患者的口腔形态

图 5 义齿修复有限元力学分析

图 6 种植体有限元网格图

图 7 快速成型头颅模型
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