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人体几何建模方法综述 
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摘 要 人体建模是计算机图形学与计算机视觉领域的重要研究课题，而人体几何建模则是人体建模的基础。人体 

几何建模技术发展至今，已经出现了大量的实现方法。回顾和总结了人体几何建模领域一些最新的研究成果，将其分 

为直接建模方法、2D图片识别方法、模板匹配方法、统计综合建模 4大类，并且对人体几何建模方法的未来发展趋势 

进 行 了展望 。 
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Abstract Human body modeling is an important research topic in computer graphics and computer vision area．The geo- 

metry modeling is the foundation of the human body modeling．Up to now，the body geometry modeling technology has 

a large number of implementation methods．This paper reviewed and summarized the latest research achievements of hu— 

man body geometry modeling domain．And it can be divided into four categories：direct modeling method，2D image 

recognition method，template matching method and statistics—based model synthesis method．The future development 

trend of the human body geometry modeling method was also discussed． 
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人体建模是计算机图形学、计算机视觉和虚拟现实等领 

域一个非常活跃的分支，该分支交叉了计算机图形学、计算机 

视觉、机器人学 、人工智能、机器学习等学科。它研究的是通 

过利用各种计算机技术模拟真实的人体，在计算机中以三维 

立体的方式逼真地显示人体模型_1]。其研究成果广泛应用于 

多媒体技术、人体仿真、视频游戏、虚拟试衣等多个领域。 

人体的几何建模是人体建模的核心问题，它研究的是如 

何逼真地显示人体表面各方面的详细特征信息与外观数据， 

以对重现的三维模型进行渲染与编辑 2j。随着技术发展和需 

求提升，人们对人体几何模型的逼真性要求越来越高。同时， 

人体几何模型的构建也不仅仅只是局限于对特定姿势的重建。 

1 人体几何建模方法 

本文对近年来国际上人体几何建模研究方法作了全面的 

分类与总结，介绍了不同实现方法的基本原理与研究现状，并 

进行了分析与对比比较，如表 1所列 。 

表 1 人体几何建模方法优缺点的比较 
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2 直接建模方法 

直接建模(Direct Modeling)方法是用最直接的方式对现 

有的人体进行重建，它的最大优点是不参考任何人体尺寸参 

数对所建立的三维模型进行编辑与修改[ 。现在国际上比较 

流行的三维建模软件如 3DMax、Maya、Poser等都可以对人 

体进行构建，但是利用这些三维建模软件构造人体模型不仅 

需要专业的三维建模经验，而且会耗费大量时间。这种方法 

构建出的人体模型一般用于游戏中，且建模过程较为繁琐 、局 

限性比较大。本文不对使用现有软件构建三维人体模型的方 

法展开讨论，而是将直接建模方法进行分类 ，将其分为 3D扫 

描法和基于骨骼的人体建模方法。 

2．1 3D扫描法 

三维人体扫描是测试人员站在 3D人体扫描仪前在一定 

时间内保持特定的姿势，通过对人体进行扫描并且使用三维 

建模软件对扫描的数据进行处理转换为空间点，以点数据显 

示虚拟的模型，具有扫描迅速、重现外观数据准确等优点 ]。 

在 2O个世纪9O年代中后期，三维人体扫描设备在欧美 

市场上出现，它们多数是采用结构光扫描或激光扫描等技 

术_5]。通过对特定姿势的人体进行扫描获得多个视角的数 

据；再使用扫描前标记在身体部位的标记点注册点云数据[ ， 

以此得到比较完整的人体点云数据 ；最后从点云数据中提取 

人体网格模型_7]。 

随着 3D图形捕获技术和3D人体扫描技术的发展，人体 

三维测量技术也 已步人商业领域_8]。比如，BodymetricsE。]和 

Styku[10]是使用深度相机建立人体模型的商业系统 。毫无疑 

问，3D人体扫描法是各种人体外形数据获取方法中最精确的 

方法之一。但传统的三维人体扫描通常需要接受过专业训练 

的人员进行操作，速度较慢，成本相对较高，扫描设备体积较 

大，通常是针对人体的某一个特定的姿势获得人体外观数据， 

因此很难直接满足人们在不同应用环境下的需求，这使得后 

续人体建模工作研究的重点转向一些三维人体模型的渲染与 

编辑。 

2009年以来，深度摄像机(如 Kinect)的出现加速了三维 

重建技术的研究。与传统的扫描设备相比，它不仅能捕获动 

态数据，同时也能输出所捕获图像的深度值I1 。Kinect设备 

的出现在计算机图形学和计算机视觉研究领域有着非凡的意 

义，这意味着一种廉价且快速获取三维点云的方法被人们发 

现，但是 Kinect扫描获得的三维数据也有一些缺点，如所获 

得的数据不完整、充满噪声 、没有拼接在一起、精度低、单面积 

扫描范围小等。为此，很多研究者对 Kinect在不同使用环境 

下获取比较满意的数据做了相对应的研究 。 

3D人体扫描法研究的工作主要集中在点云配准和模板 

拟合点云问题 。图 l示出了三维扫描重建算法流程。 

图 l 三维扫描重建 流程 

三维模 型配准算法一一 迭代最 近点 (Iterative Closest 

Point，ICP)算法 自提出以来，就成为了比较典型的配准算法。 

该算法第一要满足的条件是要有两个初始模型，然后选择这 

两个模型上满足一定条件的对应点，利用这些对应点来迭代完 

成模型之间的变换，如此迭代下去。图2是 ICP算法示意图。 
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图2 ICP算法不意图 

Izadi等人_1 使用单个移动的 Kinect设备来获取扫描物 

体的点云数据，并用迭代最近点算法解决了点云配准问题和 

模板拟合点云问题。周瑾等人_1 则利用 4个固定的 Kinect 

来获取点云数据，并用迭代最近点算法解决了点云配准问题 

和模板拟合问题。Li等人l_】 ]则要求用户在单个 Kinect前旋 

转，随后采用非刚体配准和泊松融合方法来处理获取的点云 

数据并实现渲染。 

Li等人[1 ]首先利用三维扫描仪扫描得到一个比较精确 

的静态的参考模板网格，然后利用嵌入变形方法将模板与各 

帧数据进行拟合。Pekelny等人l_l7]首先通过人工分割获得第 
一 帧数据 ，，然后通过跟踪识别每帧数据中各部分模块，累积 

捕获的人体几何信息。通过同时优化实现数据的配准与骨架 

模型。Chang等人_18]则提出了一种关节物体全局配准算法。 

Zeng等人[19_假设人体在轻微的运动时是准刚性(quasi-rigid) 

的条件下，提出使用部分模型方法(model—tO-part method)注 

册变形图形以对齐新的对象，最后使用泊松重建[ 的方法进 

行人体表面重建。这种方法虽然效率较高，却限定人体姿势 

与样例，人体尺寸不能超出预先规定的外观数据范围。Wang 

等人【2。。从深度视频序列图像中结合运动学约束 ，使用圆柱分 

段表示人体模型，开发了一个易于操作的三维人体重建系统， 

但是该方法不能很好地显示人体细节部分。 

2．2 基于骨骼的人体建模法 

骨骼建模也称为分层建模 ，原始的分层建模仅仅只包含 

皮肤和骨骼。1989年，Chadwick等人l_21]首次加上了肌肉层。 

分层建模除了要求对人体的表层建模外，也包含了如肌肉、骨 

骼、皮下组织等，之后再通过代数信息及物理原理将皮肤覆盖 

在它们的表层。 

刘洋_2 将人体分为树形结构关系，用获得的骨架信息将 

模板人体分段刚性地变形到目标位置。Stoll等人[。。 结合基 

于物理的布料模型，从多视点视频数据中重建人体的表面几 

何模型。该方法重建的人体角色不仅包括基于骨骼表示的实 

际的身体部位，还包括了基于实物的服装仿真模型。 

此类方法的缺点在于其要求建模人员对人体结构和计算 

机图形学有一定的了解，所以本方法建出的人体模型非常逼 

真 ，但是它得不到推广使用。 

3 2D图片识别法 

2D图片识别方法是指从图像中，通过 自动或人工交互的 

方式恢复出三维实体的几何模型或场景等技术 ]。 

Lin等人ll25]利用人体不同视角的二维图像上的轮廓信息 

计算出人体的三围尺寸，以此选取模板模型，通过变形重建三 

维人 体。Kraevoy等 人_2 使用 隐 马尔 可夫 模 型 (Hidden 

Markov Model，HMM)对轮廓上的点和 3D模板上的点进行 

匹配，在图片中推测深度信息和遮挡信息以得到准确的人体 

模型。Chen等人I2 ]通过直接从现有基于高斯过程隐变量模 
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