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Abstract 

BACKGROUND: Three-dimensional measuring technique is widely used in reverse engineering, quality inspection, virtual reality 

and other fields, and gradually enters into the medical field at the same time. The data meet clinical requirement and provide 

accurate simulation about surgery through choosing safe, accurate, rapid and high cost-effective measuring method. 

OBJECTIVE: To summarize the clinical application of laser scanning and three-dimensional character acquisition and to analyze 

the main technologies of application. 

METHODS: Literatures about three-dimensional character acquisition using laser scanning and clinical application were searched 

from Chinese Journal Full-text database, WanFang database and Sciencedirect Database by the first author. These literatures 

have been published from 2000 to 2009 were selected. The key terms were “laser scanning, three-dimensional reconstruction 

and clinical application” both in English and Chinese, respectively. 

RESULTS AND CONCLUSIONS: Three-dimensional character acquisition using laser scanning was fully capable to meet clinical 

requirements and has been widely used in the field of orthopedic, plastic surgery, rehabilitation research and so on. Compared 

with CT, MRI and other traditional methods, it is rapid, accuracy and harmless to human body. Through the researches of main 

technology of character acquisition using laser scanning, it has been discovered that clinical requirements could be met fully 

through interrelated technologies. However, there are some problems, such as the segment of data must be given through an 

interactive or iterative process, cannot be automatically. Development of reverse engineering technology basing on integration, 

including measuring techniques, reconstruction techniques based on features and integration, collaborative design and digital 

manufacturing technology based on network, and how to extract characters quickly and accurately, all will be done in the future. 

 

Wang SY, Tan J, Wang HF. Clinical application and main technology of three-dimensional character acquisition using laser 

scanning.Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu yu Linchuang Kangfu. 2010;14(30):5646-5649.       
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摘要 

背景：三维测量技术在逆向工程、质量检测、虚拟现实等各种领域的广泛应用，也逐渐进入到医学领域。选择安全、准确、

快速、具有较高性价比的测量方法，可获得满足临床需求的测量数据，提供精确的手术模拟效果。 

目的：综述激光扫描与三维特征提取技术在临床中的应用，并对应用中的主要技术进行分析。 

方法：由第一作者检索 2000/2009 中国期刊全文数据库(http://ckrd.cnki.net)，万方数据库(http://www.wanfangdata.com.cn)

及 ScienceDirect 数据库(http://www.sciencedirect.com)中已发表的关于利用激光扫描进行三维特征提取以及在临床中应用

的文献，中文检索词为“激光扫描，三维重建，临床应用”，英文检索词为“laser scanning, three-dimensional reconstruction， 

clinical application”。 

结果与结论：激光扫描进行三维特征提取完全能够满足临床要求，并已经广泛用于口腔正畸学、额面外科、整形设计、矫

形设计、康复研究等领域，并且相比于 CT，MRI 等传统方法，具有快速、精确，对人体无伤害的优点；通过对利用激光扫

描进行特征提取主要技术的研究，发现相关技术可以很好的满足临床要求，但是也存在一些问题，比如进行数据分块需要

通过交互方式或迭代方式给出，不能自动分块；重构物体是由许多面片组成，这些面片对于造型处理起来也不直观；发展

基于集成的逆向工程技术，包括测量技术、基于特征和集成的模型重建技术、基于网络的协同设计和数字化制造技术以及

如何快速准确的提取特征等都是以后研究的主要内容。 

关键词：激光扫描；三维特征；临床应用；主要技术；数字化医学 
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0  引言 

 

复杂表面三维重建与特征提取在口腔正

畸学、额面外科、整形设计、矫形设计、康复

研究等领域都有着重要的意义。用传统的测量

方法存在测量手段落后、测量精度不够等问题。

而目前常用的测量方法(MRI、CT 等)还存在对

身体造成伤害的风险。三维测量技术在逆向工

程、质量检测、虚拟现实等各种领域的广泛应

用，也逐渐进入到整形医疗领域。如何选择安

全、准确、快速、具有较高性价比的测量方法，

获得满足临床需求的测量数据，为患者提供精

确的手术模拟效果越来越成为医务人员关注的
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问题。本文主要研究了激光扫描与三维特征提取技术在

临床中的应用，并对应用中的主要技术进行了分析。 

 

1  资料和方法 

 

1.1  资料来源  由第一作者检索 2000/2009 中国期刊

全文数据库 (http://ckrd.cnki.net)，万方数据库 (http:// 

www. wanfangdata.com.cn)及 ScienceDirect 数据库

(http://www.sciencedirect.com)中已发表的关于利用激

光扫描进行三维特征提取以及在临床中的应用的文献，

中文检索词为“激光扫描，三维重建，临床应用”；英

文 检 索 词 为 “ lanser scanning,three-dimensional 

reconstruction，clinical application”。 

1.2  入选标准 

纳入标准：①纳入具有原创性、论点论据可靠的研究

性论文。②观点明确、分析全面的文章。 

排除标准：与研究目的相关性差及内容陈旧、重复的

文献。 

1.3  质量评估 

数据提取：初检得到 75 篇文献，其中中文文献 45

篇，英文文献 30 篇，排除与研究目的相关性差及内容

陈旧、重复的文献 43 篇，纳入 32 篇符合标准的文献进

行综述。 

质量评价：符合纳入标准的 32 篇文献中，文献[1-20]

探讨了利用激光扫描进行三维测量及特征提取在临床

中的应用，并简要介绍了相关技术；文献[21-32]探讨了

利用激光扫描进行三维特征提取的主要技术的基本原

理，并对实验结果进行了分析。 

 

2 结果 

 

2.1  利用激光扫描进行三维特征获取的基本原理  对于复

杂表面，在对特征信息提取之前必须重构曲面模型，三

维曲面模型的构建分为两步：①点云数据的获取。②对

点云数据进行处理，提取特征进行模型重建。 

点云数据的获取：三维数据获取是模型重建的基础，

在很大程度上决定了建模的精确度及表面效果，可以采

用激光扫描的方式获取点云数据。 

每一个扫描云点的测量都是基于三角测量原理进

行的，并且根据激光扫描的传感驱动进行三维方向的自

动步进测量。每扫描一个云点后，电荷藕合器件 CCD

将云点信息转化成数字电信号并直接传送给计算机系

统进行计算，进而得到被测点的三维坐标数据。 

    曲面重构：对复杂表面进行扫描后，将得到的点云

文件读入 Geomagic Studio 等三维设计软件，通过对点

云数据进行优化处理，特征点定位，多边形的编辑，曲

面网格线的定义，曲面的拟合等操作，生成高质量的曲

面模型。 

2.2  利用激光扫描进行三维特征获取的主要临床应用  用

传统的测量方法，存在测量手段落后、测量精度不够等

问题。近年来，三维测量技术在生物医学，实物仿形等

领域的应用，为人们提供了更加有效、精确的测量方法。

目前常用的三维测量方法(CT，MRI 等)存在对身体造成

伤害的危险，而激光可以有效避免这一问题，因此利用

激光扫描进行三维特征提取越来越受到人们的关注，并

且已经应用在临床医学许多方面，按照其应用的具体部

位可以分为面部，眼部，鼻，耳，口腔及牙齿，胸部以

及脚等
[1-20]

。 

面部：Kau 等
[1]
于 2005 年利用激光扫描技术在一个

较短时间段内的不同时间点对面部软组织进行了测量，

定量的显示了不同时间面部软组织的变化，实验结果表

明该技术可以用于牙科正畸治疗手术和面部软组织测

量中；Stauber 等
[3]
于 2008 年利用激光扫描对唇裂患者

进行了面部形态学测量，并对面部对称性进行了分析，

研究结果表明激光扫描可以为唇裂手术提供有效的数

据；形进行了研究，结果表明三维激光扫描技术可以用

于面部美学的精确评估，根据变化重建软组织轮廓。 

眼部：吴国锋等
[6]
于 2008 年通过激光扫描仪对一单

侧眼眶部缺损患者进行数据采集，三维设计软件数据处

理，建立了患者睁眼面部三维数字化模型，获得了眼眶

部各个标志点、线的测量数据，能够为单侧眼眶缺损修

复提供必要的参考依据。 

鼻：Byrne 等
[8]
于 2007 年将激光扫描三维重建和快

速成型相结合，制作出了精确的鼻模型并成功用于鼻尖

点严重缺失的手术中，对鼻损伤患者进行了修复。 

耳
[9-11]

：Ciocca 等
[9]
于 2007 年利用激光扫描对患者

健康耳的数据采集和三维软件设计出了缺失耳的外形，

并用快速成型做出了赝耳，此方法相比于传统方法不需

要对健康耳进行压痕采集，也不用准备石膏模型，可以

减小误差；Ciocca 等
[11]

于 2009 年利用三维激光扫描和

快速成型相结合，对特-柯二氏综合征患者耳缺失进行

扫描和重建，快速精确制作出了患者满意的赝耳。 

口腔及牙齿
[12-18]

：陆尔奕等
[14]

于 2008 年应用非接触

试三维激光扫描和数字化技术，在三维扫描和重建的基

础上，测量分析与平衡颌相关的项目和指标，为临床应

用中全口义齿排牙和选磨提供了理论依据；黄成才，冯

海兰
[15]

于 2009 年利用激光扫描仪，Geomagic Studio8

和 Rapidform2006 软件对患者的新、旧上颌全口义齿组

织面模型进行分析，研究结果显示，从三维角度分析牙

槽嵴整体形态的变化更有意义，从三维角度证实上颌牙

槽嵴颊侧吸收比例比舌侧大，前牙区牙槽嵴的吸收比例

比后牙区大，为临床制作全口义齿时减小侧向力和前牙

区受力提供理论依据；吴江等
[16]

于 2009年利用 LSH600

激光扫描设备和 Surfacer 软件对全口义齿钛基托的适
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合性进行了研究，结果显示该方法具有速度快，可靠性

高的优点，可以较全面的反映义托的适合性。 

胸部：Tepper 等
[17]

于 2006 年将激光扫描和三维重

建技术应用到重建乳房的手术中，测得了乳房的表面形

态数据，可以用于乳房增大和乳房整形手术以及手术后

的分析；Patete 等
[18]

于 2009 年利用手持式三维激光扫

描仪对乳房进行了测量和重建分析，研究表明此方法可

以为乳房整形和重建手术提供术前设计，手术模拟和术

后评价。 

脚：刘国忠，王伯雄，史辉等
[19]

于 2009 年利用三

维足型测量系统对足部参数进行了自动提取，避免了人

工贴点或手动识别特征点的过程，测得了足部特征参

数，这表明激光扫描可以用于足型普查和足部畸形矫

正。 

2.3  利用激光扫描进行三维特征获取的主要技术  如何尽

可能的取得患者满意的效果是临床医生更重视的问题，

这取决于临床医生运用何种技术，利用激光扫描进行三

维特征提取的主要技术有：三维数据的快速获取，数据

处理等。 

数据获取：在三维重建之前，首先要获得被测对象的

数据资料，如何快速准确的获得所需数据是进行三维重

建的前提，利用三维激光对被测对象进行扫描是目前常

用也是主要的数据采集方法，目前常用的激光扫描设备

主要有以下几种：日本 Konica 公司生产的 VIVID900

非接触式三维数字化仪(采用安全激光，对身体无伤害)，

可以在 2.5 s 内完成扫描，测量精度可达 0.05 mm；德

国 Techmath 公司生产的 Vitus 非接触式激光三维人体

扫描仪，测量精度为 0.05 mm；其他设备还包括法国

Telmat 公司生产的 SYMCAD 非接触式三维人体扫描

仪；美国 Polhemus 公司生产的 FastSCANTM 手持式

激光扫描仪等。 

由于扫描精度与距离成反比，也由于激光源与扫描

角度的制约，在进行数据采集时应合理设置扫描距离和

扫描角度，比如VIVID900扫描距离可为600~2 500 mm；

测量精度也随着入射光线与曲面法线所成角度的增大

而降低，该角度一般不宜大于 45°，当超过 45°时，会

出现盲区，使得测量失效而无法捕捉到数据，所以在测

量时，应不断调整被测实物与测量头的角度，分片采集

实物表面的数据。 

数据处理：激光扫描获取的点云数据非常密集，多达

几万甚至几十万，几百万个，无法直接用 CAD 软件将

点云重构生成三维 CAD 模型，需要在三维反求软件里

对点云数据进行编辑、过滤、优化和去噪声等处理，将

杂乱的离散点云数据整理为有序的、曲率变化小的点云

数据,然后对经过优化的数据进行分块、特征提取、曲面

拟合等操作，生成高质量的曲面模型。数据处理常采用

人机交互的方式，用到的工程软件主要有 Geomagic 

Studio、Surfacer、Rapidform RF4 等。数据处理主要

包括以下方面： 

数据优化：在数据采集过程中，由于环境变化和其他

人为因素，难免采集到一些噪声点，同时测量过程中由

于操作误差等原因还可能产生跳点，这些点都要在模型

建立之前进行剔除，对于偏离较大的点及孤立的点可以

根据目测直接手动删除，对于无法目测删除的可以采用

数据平滑和滤波等方法进行过滤,数据点过滤的原则是

在扫描线曲率较小时减少点数，曲率较大时保留较多的

点数，常用方法有空间滤除法、自适应滤除法、高斯滤

波法和卡尔曼滤波法等。 

数据分割：通常，一个物体表面是由多个单一曲面构

成的，包括二次曲面和自由曲面等，因此在模型重构时

用一张曲面来拟合所有的数据点是绝对不可能的，需要

将整个点云数据进行分割，每一片点云用特定的曲面来

拟合，然后应用曲面求交或曲面间过渡的方法将不同的

曲面片拼合起来构成一个整体，所以数据分割技术是曲

面重构的关键技术之一，目前主要有两种点云数据的 

分割方法：基于边界的方法和基于面的方法。基于边

界的方法就是通过计算点云数据的方向主曲率，高斯曲

率及平均曲率，利用曲率极值作为边界点特征，进一步

将边界拟合为边界曲线，利用边界曲线将点云数据进行

分割；基于面的方法也叫基于区域的方法，是将具有相

似几何特性的空间点化为同一区域，根据其分割过程的

不同分为从下至上和从上至下两种。 

特征点定位：对经过数据优化后的点云数据进行特征

点定位是三维重建与测量的关键，特征点定位的精度将

直接关系到测量和建模的精度。关鹏、张立明
[21]

提出了

一种新的三维人脸特征点定位方法，利用矩阵特征分解

求解每个特征点的基准平面，运用 Bezier 曲面来表达特

征点附近的局部三维表面结构，采用局部搜索和全局形

状模型的约束相结合得到三维人脸特征点的精确定位。

结果表明，此方法比其他基于曲率分析的方法具有更精

确的定位精度。 

数据拼合：在三维建模的过程中往往要将从各个不同

视角测得的点云数据进行多视角定位，统一到一个整体

坐标系下，这就需要对点云进行拼合，对同一物体的多

视点云拼合方法有两种处理方法：一是对点进行处理，

即直接对点云进行拼合，再重建出原型；二是对各视图

进行局部构造几何形体，最后拼合这些几何形体。三维

点云数据的对齐方法：在不同视图中建立用于对齐的三

个基准点，通过对齐这三个基准点，就能实现三维测量

数据的多视角统一，把数据的对齐问题转换为坐标的变

换问题。在 Geomagic,Surfacer 等软件中都可以通过 1

点定位，2 点定位和 3 点定位来完成数据的拼合，王树

杰等
[22]

在 Surfacer 平台上通过三点定位法对牙颌模型

进行数据拼合，准确地表示出缺失牙上下颌的咬合关
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系，重建牙颌的实体模型。 

    曲面重构：曲面重构是逆向工程中的一项关键技术，

其目的是对于通过测量等技术所获得的设计曲面的离

散型值数据，寻找一种数学描述形式，将设计曲面进行

精确表示。目前常用的曲面有 B-Spline，Bezier，NURBS

等，常用曲面拟合方法有插值和逼近，配合逆向工程软

件系统提供的曲面分析工具(曲率云图法、反射光线法、

高亮度线法等)，进行曲面位置、连续性、光顺性等检测

来控制曲面的质量。伏艳等人基于 NURBS 曲面的曲面

重构法，针对牙颌点云数据的特点，采用最小二乘法和

NURBS 曲面相结合，精确、快速的求出了牙颌的表面，

并对其进行了误差分析，参数修改。利用该技术再现牙

颌的三维视图，使得医生做手术更加准确，同时还可以

在计算机上预演手术过程，使手术更安全，同时对口腔

内科、外科、正畸、修复等各专业都具有重要的临床意

义
[23-32]

。 

 

3  结论 

 

激光扫描进行三维特征提取完全能够满足临床要

求并已经广泛用于口腔正畸学、额面外科、整形设计、

矫形设计、康复研究等领域，并且相比于 CT，MRI 等

传统方法，具有快速、精确，对人体无伤害的优点；通

过对利用激光扫描进行特征提取的主要技术的研究，发

现相关技术可以很好的满足临床要求，但是也存在一些

问题，比如进行数据分块需要通过交互方式或迭代方式

给出，不能自动分块；重构物体是由许多面片组成，这

些面片对于造型处理起来也不直观；以及如何快速准确

的提取特征等都是以后研究的主要内容。 
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此问题的已知信息：三维激光扫描已逐渐应用到医疗

领域，能够完全满足临床要求，相比传统方法，三维激光

扫描具有诸多优点。 

本综述增加的新信息：对激光扫描进行三维特征提取

在临床方面的应用进行较全面的概括，并对其中的主要技

术做了分析研究。 

临床应用的意义：利用激光扫描进行三维测量和特征

提取可以有效的避免 CT、MRI 等方法对身体造成的伤害，

并且具有快速、准确等优点，本文的研究结果可为整形设

计、面瘫、脸部外科手术评估、康复研究等提供参考。 

 


