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打印数字人像快速成型技术的研究与实现
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要!自动获取人像数据并高精度重建是三维人脸识别的研究热点!针对三维重构缺少成熟算法与有效应用方法的问题"

提出了一种基于二维数据的三维打印数字人像快速成型方法!该方法采用二维照相的方法获取人像的正视图#侧视图和俯

视图"使用
6,̀ ,

软件对人像数据进行网格化处理"生成
(ĉ

文件导入
&4(_

生成三维实体"并导入
-̂

M

3=EL

实现数控仿真

加工"最后将
5'*

文档导入打印机打印出三维人像!实验证明"该方法实现了数据获取#网格划分#曲面重建和快速成型的整

个工作流程!

关键词!曲面重建$三维打印$

6,̀ ,

$网格划分$
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A101EL1@=E 6,̀ ,;(ĉ H=A1B?PL3=E1@HD?0

6,̀ ,=B=0

M

?DL1@=EL?&4(_L?

2

1L+-FA?B1@0?@1AKG=FG=B=0

M

?DL1@=EL?̂ -

M

3=ELH?D8.B=0IA3L=E

2

03EIH3FLID1;f=N

E3AA

J

5'*H=A1B3D1=0

M

?DL1@=EL?

M

D=EL1DBL?

M

D=EL+-H3F1=03

2

1;_O

M

1D=01EL3AD1BIALBBG?KLG3L@3L3?PL3=E=E

2

"

2

D=@B@=N

Q=B=?E

"

BIDH3F1D1F?EBLDIFL=?E3E@D3

M

=@

M

D?L?L

JM

=E

2

3D1=0

M

A101EL1@BIFF1BBHIAA

J

=ELG101LG?@;

8+

5

9.*4-

'

BIDH3F1D1F?EBLDIFL=?E

$

+-

M

D=EL

$

6,̀ ,

$

2

D=@B@=Q=B=?E

$

5'*H=A1

!

收稿日期!

!%$SN$%

#

!

引
!

言

自动获取人像三维数据并能高精度重建是三维人脸

识别的研究热点"在信息保密#安全认证#刑侦系统等领域

都有较高的应用前景!

+-

打印在国内外从出现到逐步走

向成熟"已经在各个行业获得越来越广泛的应用(

$N+

)

!当

今人像三维模型的初始数据主要来源于三维图像"但会受

光照强度#姿态#光线遮挡#结构差异等因素制约"大大降

低重建精度"且三维打印产品表面光洁度普遍不高!国内

外三维重构的研究成果较多"且每种算法都有其优势"但

目前还没有很成熟的算法和行之有效的应用方法"造成人

像重建精度差#细节信息丢失#识别性能差等缺点!

基于此类问题"本文拟采用二维照相的方法获取不同

方位的人像数据"通过专业
6,̀ ,

软件进行数据预处理"

再通过相关算法实现高精度曲面重建"最后生成统一的

5'*

格式文档"导入三维打印系统实现三维人像快速成

型!该项技术将为三维人像重建和快速成型提供理论指

导和实践借鉴"并具有较强的可操作性"在三维人像艺术

品制作#三维造型设计#快速成型加工等方面具有较高的

应用价值和市场前景!

:

!

关键技术研究

本文的关键技术在于如何完成二维到三维的无失真

转换和三维曲面的高精度重建!快速成型%

D3

M

=@

M

D?L?L

J

N

M

=E

2

"

4&

&是一种新兴先进制造技术"采用-逐层成型"层层

累加.的机理实施加工成型"可用于制造任何复杂形状的

三维物体(

$

)

!快速成型工艺的主要优点是不需加工用的

+

&$

+
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刀具#专业夹具或者高成本的模具"快速把设计的三维模

型转换为产品"开发周期短"并且可加工复杂曲面和奇异

形状!

:=#

!

人像数据采集

目前大部分
+-

图像的采集都是采用三维扫描仪实

现"常见的光学扫描方法有光栅扫描法和激光扫描法!本

文将采用佳能
S%-

配
/%00

的专业人像镜头采集真实人

像的正视图#侧视图和俯视图"显示结果如图
$

所示"这三

幅图像也是后续处理的初始数据"将导入到专业软件进行

三维曲面重构处理!

图
$

!

人像的正视图#侧视图和俯视图

:=:

!

人像数据导入

将采集的图像导入到
6,̀ ,

软件中"采用
6,̀ ,

的绘制直线功能绘制平行于水平线的直线和垂直线"采用

绘制弧线的功能绘制圆弧"与直线组成特定区域确定人像

的边界!

6,̀ ,

软件是
,IL?@1BZ

公司所开发的较为流行的

著名三维建模和动画设计制作软件"广泛应用于动漫制

作#三维造型#模型构建和艺术设计中"具有强大的区域划

分和曲面重建功能!

6,̀ ,

集成了
,A=3B<3Q1HD?EL

最先

进的动画及数字效果技术(

)

)

!它不仅包括一般三维和视

觉效果制作的功能"而且还与最先进的建模#数字化布料

模拟#毛发渲染#运动匹配技术相结合!

6,̀ ,

可在

<=E@?KB8'

与
5CYY4Y7

操作系统上运行!在目前市场

上用来进行数字和三维制作的工具中"

6,̀ ,

是首选解

决方案!

:=;

!

人像网格划分

$

&网格曲率划分方法
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软
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+
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则像素中心点 %

3

$

"

4

$

&的曲率计算结果是'
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依据同样的计算过程获取人像轮廓上不同位置的像

素点的曲率大小"并根据曲率大小进行网格划分"曲率变

化较大区域采用较小网格"防止信息丢失"曲率变化平坦

区域采用较大网格"减小曲面生成和曲面重建的运

算量(

/

)

!

!

&网格初步划分

三维数据采集的最终核心目的是建立人像三维模型"

而建立三维模型首先要对人像进行曲面拟合"这里"首先

对人像图形进行网格划分"然后再根据网格划分的结果分

片进行曲面拟合!如图
!

所示!

:=<

!

基于
P7C7

的人像三维曲面重建实现和三维造型

首先"在
3E

4

平面"即
HD?EL

面选择视图
T

图像为平面

导入模特头像的前视图"作主要参考依据进行绘图(

!

)

!创

建多边形基本体"将其调整到与照片相似的大小%从头顶

至下巴&!继续使用多边形切分工具刻画头部以及眼部细

图
!

!

网格初步划分结构

节"刻画出眼窝和鼻梁"使模型层次更加突出"结构基本完

整"基本完成精细网格划分!这时人头模型已初具人形!

如图
+

所示!

+
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+
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图
+

!

初具人头型模型

!!

继续细化割线"修改
6,̀ ,

中的模型制作工作就完

成了"如图
"

所示!

图
"

!

6,̀ ,

模特成品

:=?

!

基于
PS>TUL

的人像三维曲面重建实现和三维造型

使用笔刷雕刻模型的鼻子和嘴巴"模特大嘴和大鼻头

的特征得到进一步的放大(

S

)

!同时对于棱角过于明显的

地方进行按捏"使其更加圆润!如图
/

所示!

图
/

!

6d-c(7

雕刻细节

;

!

三维人像快速成型

快速成型系统硬件系统分为主机和电控系统两部分"

主机由以下几个部分组成'系统外壳#主框架#电控系统#

7̀

扫描系统#升降工作台系统#喷头#送丝机构和成型室

组成(

+

)

!本课题采用的
+-

打印机
YEB

M

=D1-!//

是由北京

太尔时代科技有限公司开发研制的快速成型设备"采用熔

融挤压快速成型技术!

;=#

!

快速成型加工工作流程

三维人像快速成型加工工作流程如图
S

所示!

图
S

!

快速成型加工工作流程

;=:

!

人像三维打印

$

&使用
&4(_

生成
5'*

文档

三维打印只支持
5'*

文档"

5'*

文件格式%

BL1D1?N

A=LG?

2

D3

M

G

J

"光固化立体造型术的缩写&是由
+-5̀ 5N

'_65

公司开发制定的接口格式"专门为三维打印技术提

供标准协议的立体图像文本格式!所以需要将
6,̀ ,

软件生成的面片文件转换为
5'*

文档"才能送给快速成

型系统完成加工!下图是
6,̀ ,

软件所生成的面片图

形"此时不是三维实体模型"不能送入三维打印系统进行

快速成型"需要对该面片进行进一步处理"生成三维实体

模型"才能采用快速成型熔融沉积工艺实现三维打印!本

课题采用专业逆向软件
&D?

,

_E

2

=E11D

实现三维实体数据

向
5'*

面片数据的无缝转换"如图
#

所示!

图
#

!

5'*

面片数据模型

!

&基于
-̂

M

3=EL

的三维人像数控仿真加工

本论文采用
6,̀ ,

软件生成三维人像数字模型"并

生成曲面模型及三维数字人像"之后将曲面模型导入精雕

软件
-̂&3=EL

进行后续处理"包括建立人像毛坯"确定工

艺路线"根据模拟加工方法确定刀路轨迹"再通过软件进

+

($

+
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行后处理"生成数控加工
;_8C

文件"实现数控仿真加工

功能!最后转换输出为数控加工程序代码
8.

码!

图
)

!

三维人像数控仿真加工流程

选择曲面经雕刻"设置走刀方式等相关选项"选择加

工精度"如图
9

#

$%

所示!

图
9

!

设置雕刻范围

图
$%

!

设置精度

图
$$

!

刀路图

得到打印路径%即刀路图&如图
$$

所示"可以看到刀

路图即组成了
+-

模型!

刀路图即是打印喷头的轨迹"最后刀路图组成了一个

三维人像即是建立的三维人像"模拟现实中的
+-

打印成

型过程"刀路即是三维人像"在现实中"这其实是
+-

打印

的方式之一!

+

&三维人像快速成型

将
5'*

三维实体模型导入成型机加工软件
63

2

=FB

中"

63

2

=FB

是由马瑞斯三维打印技术有限公司开发的一

款
+-

打印软件"能够方便地设定打印参数"具有强大的

图形处理性能"特别是专门处理
;BLA

格式的
+-

模型"而且

和各种
+-

机器可以实现良好地对接以及提供打印服务"

最终打印的成品效果如图
$!

所示!

图
$!

!

人像三维打印的侧视图

+

)$

+
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<

!

结
!

论

本文通过基于二维数据的三维打印数字人像快速成

型方法"实现了人像数据采集#数据预处理#曲面构建#三

维实体生成和三维打印"并在三维模型重构和网格划分等

方面提出了创新性观点"该项技术为三维人像重建和快速

成型提供理论指导和实践借鉴"并具有较强的可操作性"

在三维人像艺术品制作#三维造型设计#快速成型加工等

方面具有较高的应用价值和市场前景!
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黄翔
;

数控编程理论技术与应用(

6

)

;

北京'清华大学

出版社"

!%%S

'

S/NS9;

(

$$

)

!

戚世贵
;

一种基于图像特征点的图像匹配算法(

^

)

;

国

外电子测量技术"

!%%)

"

!#

%

$

&'

+$$N+$+;

作 者 简 介

杨荣"

$9)+

年出生"工学硕士"工程师!主要研究方

向为计算机应用技术#计算机理论!

_N03=A

'

J

3E

2

D?E

2$

OI

M

L;1@I;FE

申辉"

$9)%

年出生"工学学士"讲师!主要研究方向

为计算机应用技术#

+-

打印

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

!

!上接第
)S

页"

(

#

)

!

王芳"高金辉"张敏
;

基于
,X4

微控制器的
,-.

按键设计技巧(

^

)

;

自动化与仪器仪表"

!%%#

%

S

&'

#"N#S;

(

)

)

!

魏明
;

基于
,

,

-

转换的键盘阵列分析与设计 (

^

)

;

电

子世界"

!%$$

%

$$

&'

+#N+#;

(

9

)

!

卜登立
;

基于优先级编码器的非编码矩阵键盘接口

设计(

^

)

;

化工自动化及仪表"

!%$%

"

+#

%

"

&'

9+N9/;

(

$%

)

!

裴亚男"张冬波"甘方成
;

基于译码器扩展的单片机

键盘输入电路(

^

)

;

工矿自动化"

!%%#

%

"

&'

$%+N$%";

作 者 简 介

张绍荣"

$9)#

年出生"男"广西贵港市硕士讲师"主要

研究方向为智能仪器#自动测试理论与技术!

莫禾胜"

$9SS

年出生"男"广西桂林市本科高级实验

师"主要研究方向为检测技术及自动化!
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*$

+


