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摘要院人体建模技术是利用计算机对图像参数的智能化三维处理袁再现了人体组织的特征袁大幅度提高了当代医学对人体的研
究速度袁并在 3D打印尧医学三维动画尧医学模拟仿真等医学相关领域都有长足的贡献袁对医学研究及临床应用具有重要意义遥
本文概述了人体建模技术袁对其在医学领域的应用进行分析袁以标准男性头骨建模过程为例袁总结了该技术的具体应用袁旨在为
该技术在医学中的应用提供参考遥
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Application of Human Body Modeling Technology in Medicine
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(School of Artificial Intelligence and Information Technology,Nanjing University of Traditional Chinese Medicine,
Nanjing 210023,Jiangsu,China)

Abstract：Human body modeling technology is to use computer intelligent three -dimensional processing of image parameters to reproduce the
characteristics of human tissue, greatly improve the research speed of contemporary medicine on human body, and make great contributions in 3D
printing, medical three-dimensional animation, medical simulation and other medical related fields, which is of great significance to medical research
and clinical application. this paper summarizes the human body modeling technology, analyzes its application in the field of medicine, takes the
standard male skull modeling process as an example, and summarizes the specific application of this technology, which aims to provide a reference for
the application of this technology in medicine.
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在 20世纪 80年代，以计算机为核心的数字化
处理技术快速发展，也在一定程度上促进了软件建

模技术，其在工业、建筑、医学等不同领域都起到了

巨大的作用。近几年人体建模技术与飞速发展的生

物 3D打印技术相互配合，利用人造蛋白材料可再
造骨骼或软骨，为许多骨科疾病的患者带去了福音。

同样这种技术也可以再造人体内重要器官、组织结

构，让器官移植不再受限于人与人之间。在同一时

期，三维数字动画也应运而生，所谓三维动画，即是

3D动画，不受制于空间、时间、地点、条件、对象的限
制，其可以模拟真实物体，拥有高精准性、强真实性

和可操作性，并将复杂、抽象的医学理论简化、形象、

生动的形式表现出来。在计算机模拟与建模技术的

基础上，建模仿真技术也得以快速发展，该技术利用

所研究对象的各类行为和属性参数来模拟该实体，

可以将参数特性单独作为仿真系统的一部分，也可

以将其与模拟的实体相结合，用来替代试验对象，在

医学临床模拟实验领域很受欢迎。本文主要介绍人

体建模技术及其在医学领域中的应用，并以头骨建

模为例，分析其在医学领域上的不可替代性。

1人体建模技术概述
建模就是建立模型，是为了理解事物而对事物

做出的一种概念抽象，对事物的立体化的展示，主要

分为实物建模和非实物建模。关于人体建模的方法

众多，但在医学上主要以三维数字建模为主，因该建

模方法是以现有的事物利用接触式或非接触式的扫

描仪进行扫描，并获得实物的点云数据，再利用点云

数据进行快速的曲面模型重建，从而对模型进行二

次设计的优化处理，最终可以加工出精细度较高的

实物，从而满足医学对模型高精度的要求[1]。
2人体建模技术在医学领域中的应用
2.1 3D打印技术在临床治疗中的应用 当下较为热

门的 3D 打印技术就是以三维数字模型文件为基
础，利用一些特殊的可粘合材料，通过逐层打印的方

式将材料构筑成既定模型的技术，无需机械加工或

者模具，仅需要有计算机制作成的精确三维图形即

可，这种技术大大降低了高精度模型制作的难度，并

且提供了一种快速，成本低，高效率的制作方法 [2]。
3D打印技术的应用面较为广泛，包含医学教育、临
床、康复等各方面，主要用途有医学模型制作、手术

策划、定制医学植入体等。如需要打印患者心脏，骨

骼以及代替结构的时候，利用患者病变结构数据，将

其导入建模软件，利用合理的建模技术，可获得一个

完善且高精度的人体代替结构。在打印时，以生物材

料为主，可制作出“人造”人体结构[3]，一方面对于患
者来说，大大降低了医疗费用，缩短医疗周期；另一

方面，对于医疗机构，不仅提高治疗的效率，也一定

程度减少了医疗成本。

2.2三维动画在医学教学中的应用 与二维动画不

同，三维动画可以更好的引起大众的学习兴趣，进一
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步提高教学的质量。利用计算机可以建立虚拟环境，

采用建模技术建立场景中的模型，并根据模型的动

作来制定模型的运动轨迹以及模型的变化曲度，同

时在场景内设置虚拟的摄影机来对模型的运动路径

进行录制记录运动参数。为了加强真实性，可对模

型进行不同材质的渲染，让模型更加逼真，使人产生

更强的交互感，有利于普及一些复杂深奥的医学知

识，直观生动[4]。
2.3医学模拟研究 医学模拟研究技术是应用仿真硬

件和仿真软件通过仿真实验，借助于某些参数计算

并建模，反映系统行为或者过程的仿真模型技术[5，6]。
在医学中，由于某些实验的特殊性，需要在模型上反

复模拟实验过程才能保证后续的实体实验效果，如

疫苗临床试验，其需要大量试验数据支持，因此只有

该模型与被模拟的实体之间的差距越小，模拟实验

的真实性与准确性才会越高，对于后续的实体实验

才会更有利，而这个条件离不开更为精准的人体建

模技术。主要的建模方法是从实验实体上取得相关

的物理参数作为基础，利用建模工具和特殊的实验

材料刻画出于实验实体近似的仿真模型，并将在该

模型上试验得到的参数变为模拟系统的一部分，为

后续的医学实验提供了大量的参考数据基础，甚至

可以做出相关的病变预测，如心血管建模仿真系统，

就是将该技术与人体建模技术相配合，做出仿真人

体心血管结构。

3基于 Maya建模软件案例分析
3.1建模前期准备 建立标准男性头骨，因此需了解

并掌握头骨的构造。头骨作为人骨中最复杂的部分，

总共有 23块骨头，其中由额骨、顶骨、蝶、枕骨等 8
块骨构成颅腔，作为大脑的保护和容纳地区，而面颅

骨位于头的较前下方，由鼻骨、颧骨、泪骨、上颌骨和

下颌骨等 15块骨构成口腔，并与脑颅共同构成鼻腔
和眶。

3.2建模过程 在标准视野中建立一个标准的正方体，

把其长宽高的段数改为二段，即将正方体切割成 8
块，并将正方体的表面参数改为在 smooth，使得其表
面更加圆滑，棱角减少；紧接着找出标准视野中调整

模型的模型大致需要凹陷或突出的地方，即两处眼窝

和牙齿周围进行凹陷处理，颧骨周围，鼻骨等做突出

处理，做出修改的界定范围；然后在标准视野中将模

型在正视图的一半删掉，用关联方法复制另外一半，

就可以做出完全对称的模型，接着对复制的一半做光

滑代理，同时在眼部，鼻部，下巴处分别设置纵向和横

向的环行线，以作为每个部位的走势参考标准；为使

得模型所具有的参数点变多，方便微调整，加大模型

的段数，并开始在特定范围向内向外挤压模型，将模

型该空缺的部分标出并删除，形成“穴”，最后在删除

的边缘部分做衔接并加宽，使得删除的边具有厚度，

大致的骨骼造型就完成了，见图 1。
3.3模型渲染 在原始的建模场景中，模型是不具有

材质特性的，呈现出灰色状，不能很好的表现出模型

该有的外部特征，因此利用 Shade等渲染工具让模
型显示出简单的灯光效果、阴影效果和表面纹理效

果等，让其呈现出更逼真的状态，见图 2。

3.4建模总结 通过头骨建模案例能够更加直观的

体现人体建模技术在医学上的运用。人体骨骼、器官

组织、DNA分子结构都可以通过建模技术实现，并
投入到医学科研工作中。建模技术在人体仿真组织

建造、医学教育等等医学各个领域，都发挥了巨大的

作用，为人类的健康做出了突出的贡献。相信在未

来，人体建模技术也会更加成熟，在医学上的应用也

会更加深入与完善。

4展望
人体建模技术作为 20世纪兴起的技术，正在快

速发展，在医学领域上也是日趋成熟，涉及广泛，尤

其在制作人体结构上起到不可小觑的作用。近年来

利用建模技术，已经可以制作出细胞级别的人体结

构。今后，随着医学科技的不断发展，利用患者的自

身细胞模型特点，制作大型可替代人体器官结构，可

替代以人为源头的器官将不再是设想。而在医学教

育方面，将来可以利用高精度逼真人体组织模型，代

替真人解刨，降低医用成本并加速医学研究同样是

可期望的。
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图 1 头骨建模 图 2 头骨渲染
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