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摘要 : 鱼类标本作为重要的科研资源在分类学、渔业资源学等领域中一直发挥着重要作用 , 通常鱼类标本经甲

醛稀释液保存后存在易变形、褪色等不足 , 难以长期保存 , 同时受标本存放地限制参观访问量相对有限。为此

开展了鱼类三维标本馆的构建 , 采用 Strata Foto 3D对鱼类标本图像进行遮罩、建立线框模式与增加表面纹理等

处理 ; 利用 Strata Live 3D 完成三维鱼标本灯光、测量尺寸、背景图案、投影等效果的表达 , 并实现鱼类三维模

型原色标本的网络发布 ; 采用 ASP技术完成了标本信息数据库的动态调用 , 实现标本生物学信息的文本展示。

采用 AutoCAD 平面规划功能及 3ds Max 三维制作功能构建了标本馆三维虚拟空间 , 完成三维标本馆与单个鱼类

标本模型的汇总整合 ; 系统以 Unity 3D 为开发平台 , 实现三维标本馆场景的虚拟漫游及网络人机交互功能。

关键词 : 鱼类标本 ; 三维模型 ; 网络标本馆 ; 虚拟场景

中图分类号 : TP 311. 134. 3    文献标志码 : A 文章编号 : 2095 - 0780 - ( 2013) 01 - 0063 - 05

Study on development of 3D display system for fish
specimens and museum scene

DUAN Jinrong
1 , 2

, HU Yumeng
2
, LIU Kai

1, 2
, XU Dongpo

1 , 2
, ZHANG Minying

1 , 2
, SHI Weigang

1 , 2

( 1. Scientific Observing and Experimental Station of Fishery Resources and Environment in the Lower Reaches of Yangtze River,

Ministry of Agriculture; Key Lab. of Ecological Environment and Resources of Inland Fisheries; Freshwater Fisheries

Research Center, Chinese Academy of Fishery Sciences, Wuxi 214081, China; 2. College of Fisheries,

Nanjing Agricultural University, Wuxi 214081, China)

Abstract: Fish specimens, as important research resources, play an important role in the studies of taxonomy, fishery resources and

so on, but they are easy for deformation and color fading after long time preservation in formaldehyde saturated solution, and the num-

ber of visitors is relatively limited by the space restriction of specimen museums. Thus, we constructed 3D fish specimen museum by

1) using Strata Foto 3D to mask fish specimen images, build wire frame mode and increase surface texture processing, etc. ; 2) using

Strata Live 3D to complete the expressions of light, measurement, background pattern, projection and to achieve the web publishing

of 3D model of fish specimens; 3) using ASP technology to complete the dynamic access of the specimen information database and dis-

play the biological information of specimens; 4) using AutoCAD and 3ds Max to integrate single specimen and whole specimen muse-

um into 3D fish specimen museum; 5) using Unity3D as a development platform to achieve 3D virtual scene roaming and web publica-

tion.

Key words: fish specimen; 3D model; network museum; virtual scene
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  目前许多实物标本馆建立了多媒体演示系统,

以期对陈列的标本进行多视角、全方位的多媒体演

示
[ 1]

。为了充分展示标本信息, 许多实物标本馆

演示系统建立了标本信息数据库, 提供资源查询、

检索等功能
[ 2 ]

。部分标本馆进行了数字化改造,

图 1 鱼类标本馆三维演示系统的研发流程

Fig. 1 Flowchart of developing 3D display system for fish specimen museum

建成了基于网络的数字化标本馆系统
[ 3]

, 使陈列

展览内容及资源信息接入互联网, 实现了资源共

享, 如段金荣等
[ 4]

设计了二维的水产虚拟标本馆,

实现了实物标本馆的数字化, 吕俊霖等
[ 5 ]

采用

Flash技术实现了鱼类标本展示, 但其本质还是借

助二维的影像代替三维的模型, 立体效果表达不明

显。三维表现形式能够全方位地展现标本外形和结

构上的具体特征, 具有较强的立体感, 可交互操

作, 占用空间小, 可以在互联网上高速传播
[ 6 ]

;

三维标本馆的构建是对三维鱼标本展示系统的创新

性补充, 便于用户更直观、互动的浏览标本资源。

文章以图像处理技术与虚拟现实技术为基础, 结合

Internet技术, 建立基于因特网的可视化三维标本

馆, 把现实的标本馆实物状况编制到计算机中去产

生逼真的“虚拟标本馆”, 让用户在视觉上产生一

种身临其境的感觉。它不仅可以作为一个参观平

台, 也可以作为一个交互学习平台, 在向参观者展

示标本的同时也能呈现标本的生物学信息, 便于科

学知识的传播。

1 系统研发

1.1 系统流程

文章以水生生物学、鱼类学、数字图像处理及

虚拟现实技术为理论基础, 结合数据库及网络技

术, 实现鱼类三维标本网络信息系统。系统分为三

维鱼标本制作子系统和网络虚拟展示子系统两部

分, 具体可以细分为新鲜鱼体的速冻定型、鱼体三

维拍摄技术、标本信息数据库构建、标本馆三维界

面开发、标本馆的交互漫游及网络共享, 其研发流

程见图 1。

1.2 鱼标本三维影像的制作合成

根据 Strata Foto 3D 三维合成的原理及鱼标本

拍摄的经验, 确定选择多角度拍摄模式完成照片的

拍摄过程 ( 图 2) 。利用宽幅打印机打印坐标矩阵,

使矩阵坐标直径与鱼体长度接近, 保证三维鱼标本

初始化比例适中, 方便用户观察研究; 把支架筒放

置矩阵坐标中间, 固定针杠插入鱼的腹部, 以 45°

角固定鱼标本, 手动旋转矩阵坐标, 每 24°拍摄 1

张相片, 完成鱼体 360°拍摄。单元图像一般保持

在 16 张
[ 6 ]

, 其中包括 1 张垂直鱼体背部拍摄的相

片。根据拍摄的鱼类体色的不同, 改变拍摄背景墙

颜色, 使鱼标本体色与背景颜色对比明显, 便于后

期影像合成中遮罩功能的实现。相片导入 Strata

Foto 3D 中算图, 根据相片中物体的形状和表面颜

色, 进行遮罩、建立线框与增加表面纹理等处理,

完成平面影像向立体影像的转换, 根据实际遮罩效

果调节相片检测阈值, 配合漆面工具的擦除、修复

功能来提高遮罩精度。构建的三维鱼体模型, 可以

以线框形式、平淡着色形式、纹理形式显示, 并将

三维鱼标本以 . 3ds 格式保存, 通过 Import 工具导

入 3ds Max 中, 对鱼标本做进一步修改。利用 Stra-
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ta Live 3D 的 Dimension 工具设置鱼标本体长、体

宽、厚度等测量单位, 实现鱼体测量功能, 通过

Shadow 工具对鱼标本实时添加阴影, 利用 Solid

Background 工具改变背景颜色, 通过 Light 工具调

节光线强度, 改善标本的展示效果。通过 Export-

Web Tour-Study Scene from Outside 工具, 实现鱼标

本以 html 格式的网络发布。

1.3 标本馆三维场景的构建合成

1. 3. 1 实物标本馆数据采集   实地测量标本馆

的长宽高比例及其内部结构, 对拟建模的对象进行

剖析, 确定其结构的主要特征和合理的建模顺序,

标本馆场景具体数据见表 1。

图 2 多角度拍摄装置示意图

Fig. 2 Schematic diagram of multi-angle shooting device

表 1 标本馆场景数据

Tab.1 Scene data of specimen museum

名称
name

长 / cm
length

宽 / cm
width

高 /厚 / cm
height

标本室 specimen room 700 500 280

门 door 200 110 80

窗 window 160 120 100 /20

小标本柜 /架 small cabinet 120 45 80 /60 /40

标本柜 /架 cabinet 200 75/15 80 /40 /30

玻璃 glass 160 120 0. 5

1. 3. 2 标本馆的构建   AutoCAD 以双精度存储

数据, 提高绘图精度, 利用 AutoCAD 的“多段线”

工具绘制标本馆的平面图, 由于 AutoCAD 不能进

行三维动态仿真, 必须将数据转换到 3ds Max 中,

使用 AutoCAD 的 Save as 命令将图形以 . dwg 格式

保存( 图 3) , 完成 AutoCAD 向 3ds Max 的图形转

换
[ 7]

。在 3ds Max 中以转换后的图形为底图, 开启

节点捕捉功能, 用 Line 工具重新绘制底图, 利用

Group、Extrude 等方法完成标本馆三维模型构建

( 图 4) 。Extrude 是由二维图形到三维建模中使用

得最多的命令, 能将任意形状的图形拉伸成实

体
[ 8]

, 挤压数据见表 1。标本柜建模方式是将立方

体转化为可编辑多边形, 再配合挤压命令完成, 利

用 Nurbus 建模方式完成标本瓶三维模型构建, 三

维标本馆纹理贴图选用直接贴图方式
[ 9]

, 可以简

单直观地把建筑物的不同要素( 门、窗) 分离出来。

3ds Max 软件的交互性差
[ 10]

, 不能实时的进行

碰撞、漫游等操作, 需要一个虚拟现实引擎驱动

3ds Max 中的 3D 场景。Unity 3D 作为一款多平台

的游戏开发引擎, 可以实现场景的交互漫游及资源

图 3 标本馆平面图

Fig. 3 Floor plan of specimen museum

图 4 标本馆三维模型

Fig. 4 3D model of specimen museum
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共享, 让浏览者以身临其境的方式参观标本馆, 且

Unity 3D 对 Direct X 和 Open GL 拥有高度优化的图

形渲染管道, 能够利用低端硬件流畅运行虚拟场

景。为了使三维场景与现实中的标本馆相吻合, 可

以选择以数码相机拍摄获取相片作为标本馆的贴

图
[ 11]

, 完成贴图的三维标本馆效果见图 5。碰撞

检测
[ 12]

是构造可视化系统的必要条件, 选中目标

物体, 通过工具栏 component-physicS-box collider,

为目标物体添加碰撞属性 , 便于后续鼠标定点功

能的实现。通过 component-rendering-light 添加灯

光效果 , 调节室内外光线效果。对 main camera 添

加天空盒 skybox, 实现天空盒的无缝连接, 最终

保存场景 scene, 通过 file-build settings 添加场景,

选中 web player 以 html 格式完成系统界面功能展

示。

图 5 鱼类三维标本馆信息平台

Fig. 5 Platform of 3D fish specimen museum

1.4 标本文本信息管理与调用

利用 Access 数据库新建标本信息表, 字段名

称包括标本鱼的编号、中文名、英文名、拉丁名、

别称、分类、形态特征、习性、分布、鱼病防治

等, 并设置相应的数据类型, 将标本信息表中的编

号字段设置为主键, 其索引设为有 ( 无重复 ) 。数

据库的调用通过 ASP + SQL查询语句实现
[ 4 ]

, 根据

编号的唯一性实现对标本信息的调用。

2 系统功能与实现

2.1 网络配置

网站服务器的构架, 把系统安装盘放进光驱,

通过添加或删除程序-Windows 组件-Internet信息服

务( IIS) , 安装 IIS, 并指定相应的目标文件夹, 完

成虚拟服务器的配置。客户端访问三维鱼标本, 需

安装 Java程序, 便于 Java 应用程序的调用。安装

Unity Web Player 插件, 借助 Unity Web Player 插件

和 ActiveX 控件的 SendMessage( ) 方法将文件嵌入

在网页中, 实现标本馆资源的网络共享。

2.2 虚拟场景交互漫游功能实现

实时的交互漫游是该系统设计的核心和重点,

在场景漫游过程中, 系统根据用户的选择移动场

景, 并将新的场景在显示设备中渲染显示出来
[ 13]

。

在虚拟标本馆漫游系统中人与虚拟场景的交互主要

有行进、选择、操纵和系统控制, 鼠标作为人机交

互的信息传输工具, 借助其定点功能实现了场景界

面切换。

系统界面见图 5, 通过鼠标与键盘控制游走方

向, 实现三维标本馆内部漫游, 当鼠标点击标本瓶

时, 服务器程序将在新窗口中打开标本瓶中的三维

标本, 用户可对标本进行放大、缩小、360°旋转、

测量等操作, 点击“生物学信息”, 数据库中相应

鱼种的生物学信息被调用。该系统可以较好地解决

丰富的标本与有限的展览空间、时间的矛盾, 进一

步开拓标本馆标本保护、研究和展示的新领域。

Unity 3D 引擎能够支持大场景、多物件的展示
[ 14]

,

软件追求逼真的现实场景, 可以模拟天空、地形地

貌、树木和花草等现实景观
[ 15] , 通过 Direct X 的

相关函数生成二维图像并显示在计算机屏幕上, 借

助于二维的屏幕还原真实世界的三维现状。

3 结论

开发虚拟标本馆漫游系统有 3 个关键性技术:

1) 三维场景的建模 ; 2) 虚拟场景的真实感表现;

3) 虚拟场景与外界的交互。试验中利用多角度拍

摄装置构建三维鱼标本, 明显提高了建模效率。
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在实际建模过程中将 Strata Foto 3D 与 3ds Max 等

大型三维制作软件结合使用 , 可以凸显三维鱼标

本的形体特点, 弥补新鲜鱼体在冰冻时产生的弯

曲变形 , 3ds Max 可以构建现实世界中几乎所有

的物体
[ 16 ] , 提高了系统的通用性。纹理贴图的好

坏直接影响三维鱼标本的表观价值, 试验中采用

Photoshop 对鱼标本纹理做进一步修改
[ 17 - 1 8]

, 如

去除破损、斑点, 调节体色明亮度, 还原鱼标本

体色特征, 有利于用户对标本资源的鉴定及分类

研究; 三维标本虚拟发布文件大小约 180 ～300

kb, 不仅能在互联网上快速传输, 而且交互操作

效果流畅; Unity 3D 不仅扩展性好 , 交互能力强,

而且使用高压缩比的压缩算法来压缩文件, 可以

满足文件的网络传输需求
[ 1 9 - 20 ] , 为标本资源的

后续扩展提供空间。

三维标本馆漫游系统可以使浏览者有身临其境

的感觉, 较二维形式的标本馆互动性更强, 界面设

计更加友好, 但三维标本馆的制作软件对硬件要求

较高, 文件随三维模型的增多而增大, 不利于大尺

度场景的制作, 因而笔者选用普通规模的鱼类标本

馆作为研究、发布的对象。随着计算机技术的进

步、软硬件的发展, 大尺度场景的三维表达必将成

为可能, 同时虚拟现实技术的迅速发展, 鱼类虚拟

标本馆势必成为各水产院所展示其科研水平和对外

宣传的重要渠道。
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