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基于逆向工程的虚拟中药材构建研究
“

口陶 欧 艾 路 乔延江
� �

�北京中医药大学中药信息工程研究中心 北京  !!  ! ∀#

摘 要 ∃ 目的
∃
利用逆向建模技术探讨虚拟中药材的构建方法

。

方 法 ∃

基于逆 向建模思想
,

利用三

维扫描仪获取中药材表面的空间数据
,

对数据进行预处理和整合
,

得到中药材的几何造型 % 结合图像

处理技术
,

获取药材表面纹理图像
,

将纹理图像映射于几何造型
,

从而 实现虚拟中药材的构建
。

结果
∃

利用逆向建模技术构建了白术
、

泽泻
、

草乌等∀! 多种根茎类药材的实体三维模型
。

结论
∃ 逆向建模技

术直观
、

简便
,

可用于虚拟中药材的构建
。

关铃词 ∃ 逆向建模 虚拟中药材

中药品种繁多
、

来源广泛
,

混淆品与伪劣品屡有

出现
。

传统的中药鉴定方法直观
、

有效
。

然而
,

由于个

人主观经验
、

判断能力和地方局限性的影响
,

易造成

人为的失误
,

给中药直观鉴定带来难度
。

同时
,

对于

中药直观鉴定知识的推广与传承也会由于个人经验

的差异
,

缺乏客观的评价方法
。

此外
,

中药材标本制

作专业性要求强
、

保存困难
,

某些贵重药材资源缺

乏
,

造成了各地的中药材标本不完全
,

在很大程度上

制约了中药材的推广与普及
。

为实现中药标本资源

的共享
,

突破中药数字化鉴定的瓶颈问题
,

减少人为

主观失误
,

本文采用逆向工程技术
,

建立虚拟中药材

构建的技术平台
。

虚拟中药材�& ∋() ∗ +, − (+ . ∋)∋/ 0 +, 12∋0 343 53 . ∋3 ∋0 3 ,

&代5 #是在综合图形学
、

计算机科学
、

三维建模技

术等的基础上
,

构建与真实药材标本相似或相近的

三维数字模型
。

虚拟中药材不仅能直观
、

立体地展

现出中药材的形状
、

颜色
、

纹理等特征
,

实现中药材

的数字化表达
,

并可对模型进行全方位地观察
。

逆向工程 �6
3 73 (4 3 8 0 9 ∋0 3 3 ( ∋0 9

,

6 8 #技术
,

是将

实物变为计算机模型的数字化技术
、

几何模型重

建技术和产品制造技术的总称
,

可将已有产品或

实物模型转化为工程设计模型和概念模型
,

在此

基础上对已有产品进行剖析
、

深化和再创造的工

程 :’;
。

其中几何模型重建是逆向工程的关键部分
,

指借助一定设备获取实体的
“

点云
”

数据
,

利用逆

向建模软件
,

通过插值或者拟合等操作
,

重构实体

模型的过程
。

本文利用逆向工程中几何模型重建技术
,

构建

了立体直观
、

形象逼真
、

便于浏览的虚拟中药材
,

利

用基于 <8 浏览器的免费插件可以在网络上 自由缩

放
、

移动
、

旋转虚拟中药材模型
。

基于逆向建模技术的虚拟中药材构建方法
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模型的构建流程如图  
。

用高倍清晰数码扫描仪或者照相机获取药材

的纹理图像
。

利用三维扫描仪 &∋ 7∋ .9, / 在同一条件

下从多个角度获取药材表面三维数据
,

称为
“

点

云
”

数据 �如图 ∀# % 将获得的
“

点云
”

数据输出到

6 +Α ∋.ς/ (Β 中进行初筛
,

选 出数据较完整且表现特

征清晰的
“

点云
”

数据
,

利用网格数据编辑功能对

其进行预处理
。

以定点对应方式重建
,

得到药材的几何造型
。

将获取的纹理图像利用 6 +Α ∋.ς/ (Β 的纹理处理功能

映射到药材的几何造型上
,

从而得到药材的三维

模型
。

∀
Χ

几何城型

采用逆向建模技术构建实体的几何造型
,

核心

技术主要包括三部分
∃
三维数据的采集

、

数据的预处

理和三维模型重建
。

�,# 三维数据的采集
。

三维数据的采集是利用一定的设备获取实体

表面的
“

点云 沛数据
。

现有采集方式主要分为三种
∃

接触式
、

非接触式和逐层扫描
。

接触式扫描是利用

点云数据获取

数据预处理

二
、

结果与讨论

本研究基于逆向三维建模技术已制作了包含

白术
、

泽泻
、

草乌等 ∀! 多种根茎类药材在内的实

体三维模型数据库
。

其中白术和天花粉的三维模

型如图 Τ
,

虚拟中药材从几何造型及纹理特征上表

现了真实药材的特点
。

利用逆向三维建模技术构

建虚拟中药材主要分为纹理获取
、

几何造型
、

纹理

映射三个过程
。

由于中药品种繁多
,

形态各异
,

在

建模过程中需根据中药材的特点
,

采取相应的处

理方式
。

 
Χ

纹理获取

纹理特征是中药材直观鉴别的重要特征之一
,

纹理的获取可以根据药材的形状特征采用不同的

方式
∃
�,# 用高倍像素的平板扫描仪

,

用于形状较

规则
,

平滑区域较大的药材
,

纹理 图像不受阴暗
、

色差
、

距离等因素的影响
,

使得从不同角度扫描得

到的纹理图像具有统一的图像品质
,

减少了图像

的后续处理 % �∀ #用高倍像素的照相机
,

对于平滑

区域较小
,

几何形状曲率变化较大的药材
,

其纹路

较深
、

遮挡较大的纹理用扫描仪获取较困难
,

可以

利用高清晰数码相机获取其纹理
。

用数码相机获

取纹理时
,

由于照相环境的影响可能存在色彩
、

阴

暗等不一致
,

所 以需要对获取 的纹理图像进行色

彩
、

阴暗等平衡处理
,

操作相对于用扫描仪获取纹

理的方法复杂
。

日 , 盛拟药材模型构建流程
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安装在扫描设备上的探针逐点采集对象表面的数

据
,

扫描精度较高
,

但是扫描速度慢
,

而且在采集

数据时
,

探针是压着被测物体运动
,

所以对于一些

质地较松脆的物体容易划伤其表面‘’,
。

逐层扫描可

同时获得被测物体的外形和内腔结构数据
,

但却是

一种破坏性的扫描
,

不适用于珍贵药材标本
。

本研

究所用的柯尼卡美能达 &∋ 7∋ . Ι  ! 是一种非接触式

扫描仪
,

扫描速度快
,

操作方便
,

能够获取物体表

面的空间信息及其表面纹理信息
,

扫描精度可达到

/
·

, 毫米<, 一
。

�∀# 数据的预处理
。

由于药材表面特性
、

测量环境
、

测量角度等因素

影响
,

采集所得数据可能存在大量的杂点
,

需要进行

除噪
、

精简等预处理
。

对于
“

点云
”

数据中明显的噪声

点可以手动选择后删除
,

对于整体数据较差的区域

可以整体选中后删除
。

与产品设计不同
,

由于多数药

材表面本身并不是光亮平滑的
,

所以在对药材的
“

点

云
”

数据进行预处理时
,

一般不进行平滑处理
,

以免

损失药材本身的表面特征
。

�Τ #三维模型重建
。

6+ Ξ∋.ς/ (Β 提供两种根据
“

点云
”

数据重建三维

模型的方法
∃
一种方式是自动重建

,

由软件将实体

的
“

点云
”

数据 自动整合在一起
,

由于药材的形状

各异
,

此法不易生成符合要求的药材模型
。

另一种

方式是根据定点重建
,

即在两组不同的
“

点云
”

数

据之间手动选择不少于三个的共同点 �如图 ?
、

Ο#

来逐一整合所有
“

点云
”

数据
。

根据药材的几何形

状和纹理的特点
,

本文采用两种方式进行定点重

建
∃
一是基于纹理特征

,

这种方式适用于几何形状

较规则
,

整体形状变化不大的药材 �如图 ? # % 二是

基于形状特征
,

用于表面纹理特征较均一而几何

形状特征较明显的药材�如图 Ο # % 两种方式也可结

合使用
。

而对于表面纹理特征较均一且几何形状

又相对规则的药材
,

为了方便定点重建
,

在数据采

集时
,

可以在药材表面做相应的标记
,

以标记点作

为重建时的参考点
。

Τ
Χ

纹理映射

纹理映射是指将纹理图像映射到几何模型上
。

&∋ 7记Ι ! 在采集三维数据时
,

虽然能获取药材的彩

色纹理信息
,

但精度只能达到 Τ! 万像素
,

不能体现

药材纹理的细节
,

且由于相同区域的叠加也使得叠

加部分的纹理失真
。

因此需要对几何模型映射相

应的纹理
,

使得构建的虚拟中药材在几何形状和纹

理特征上 都与真实药材逼近
。

在纹理 映射时
,

6 +Α ∋.ς/ (Β 可将纹理图像与几何模型采用点对点的

方式进行映射
。

为了保证映射到几何模型上的纹

理图像不会产生拉伸变形
,

在映射时
,

必须从所获

取的纹理 图像中选取正面垂直角度所得到的区域

作为有效的映射区域
,

而每一张纹理图像仅存在较

小的有效映射区域
,

其余区域则直接删除
。

将从不

同角度得到的纹理图像逐一映射到几何模型的相

应部位
,

利用虚拟画刷功能在几何模型的表面将这

些单独映射的纹理图像拼接整合
,

从而完成纹理图

像的映射
。

?
Χ

丝鱼建毯挂主鱼建应鱼中药材应这童的
Ψ

旦塑

应用逆向建模技术构建虚拟中药材快速
、

便捷
,

构建的中药材模型形象直观
、

具有立体感
,

突出表现

了药材的几何形状以及表面纹理特征
。

然而
,

影响二

维模型效果的因素很多
,

在构建只维模型时
,

需注意

以下问题
∃

〔<Ζ /
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。

由于中药品种繁多
,

形态各异
,

对于部分中药

材应用逆向建模技术可以方便
、

快捷的构建药材

三维模型
,

所构建的模型能表现药材的细节特征
,

例如表面的沟壑
、

突起的茎块等 % 但是由于在数据

采集时
,

其采集方式是由激光束发射到物体表面

反射后获得相应数据
,

因此对于可视面较小的部

分
,

不易获得其三维数据
,

例如较薄的饮片侧面
,

重叠较多
、

相互遮挡的根须部位
。

因此要构建此类

中药材的三维模型
,

就需要考虑其他的三维建模

方法
。

�∀ #三维数据采集方式的影响
。

由于三维数据采集时采集角度以及对药材形

状特点的把握不同会直接影响采集数据的效果
,

为了使得细节部位的三维数据不遗漏
,

应尽可能

多的从不同角度获取药材的三维数据 % 而另一方

面
,

采集数据过 多
,

又可能产生大量的冗余数据
,

使后续处理难度增加
。

因此
,

在数据采集时应重点

考虑用于药材鉴定的关键特征
,

并保持其完整性

和正确性
,

从而使所构建的虚拟中药材模型具有

代表性
。

�Τ# 环境光对纹理 的影响
。

&∋ 7∋ .9 (/ 在获取药材三维表面数据的同时能得

到其表面纹理信息
,

虽然纹理图像的精度较低
,

但是

如果能设置较好的环境光
,

仍可得到较好的纹理效

果
,

在构建模型时
,

直接利用所得纹理信息将大量减

少构建模型的难度
。

为了得到较好的纹理
,

环境光不

宜过亮
,

光线不足时可以添加冷色光为辅助光源
,

以

减少纹理色度信息的失真
。

三
、

小 结

本文针对虚拟中药材的构建问题
,

介绍了利用

逆向建模技术构建虚拟中药材的方法
,

分析了方法

的优势与不足
,

并就实现过程中应注意的问题提出

了相应的解决思路
。

逆向建模技术用于构建虚拟中

药材直观
、

简便
,

证明是可行的
。

随着逆向建模方法

及设备的发展
,

围绕虚拟中药材进行更深人的研究
,

是中药数字化的重要组成部分
,

将推动中药现代化

的发展
。
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