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基于虚拟现实的纪念馆展厅空间展陈一体化系统 

陶  萍 
(江苏爱涛文化产业有限公司艺术工程一部，南京 210000) 

摘要：为优化纪念馆展陈布局，提升用户对纪念馆展厅空间展陈系统的体验感，设计基于虚拟现实的纪念馆展

厅空间展陈一体化系统。纪念馆数据组织层利用摄像机与传感器等设备采集纪念馆展厅与展品图像数据，通过图像

解析模块将采集的 2 维图像数据解析为 DICOM3.0 标准数据格式，并利用基于视觉感知的图像增强方法预处理图像，

由此获取纪念馆场景数据；纪念馆展陈 3 维建模层基于场景数据，利用 3D MAX 软件，根据展厅空间布局陈列形状

特征构建纪念馆展厅及展品的 3 维模型，实施模型渲染与烘焙处理；纪念馆虚拟展示层基于所构建的展厅与展品 3

维模型，利用 3 维展示与全景漫游等方式实现纪念馆可视化虚拟展示。实验结果表明：该系统模型构建精度较高，

可为用户提供更优质的交互感与沉浸式体验感。 
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Exhibition Integration System of Memorial Hall 
Based on Virtual Reality 

Tao Ping 
(No. 1 Art Project, Jiangsu Aitao Cultural Industry Co., Ltd., Nanjing 210000, China) 

Abstract: In order to optimize the exhibition layout of the memorial hall and enhance the user’s experience of the 
exhibition system of the exhibition hall space of the memorial hall, an integrated exhibition system of the exhibition hall 
space of the memorial hall based on virtual reality is designed. The data organization layer of the memorial hall collects the 
image data of the exhibition hall and exhibits of the memorial hall by using equipment such as a camera, a sensor and the 
like, analyzes the collected two-dimensional image data into a DICOM3.0 standard data format through an image analysis 
module, and preprocesses the image by using an image enhancement method based on visual perception so as to obtain 
scene data of the memorial hall; Based on the scene data, 3D MAX software is used to construct the 3D model of the 
exhibition hall and exhibits of the memorial hall according to the spatial layout and shape characteristics of the exhibition 
hall, and the rendering and baking of the model are implemented; The virtual display layer of the memorial hall is based on 
the three-dimensional model of the exhibition hall and exhibits, and realizes the visual virtual display of the memorial hall 
by means of three-dimensional display and panoramic roaming. The experimental results show that the system model has 
high precision and can provide users with a better sense of interaction and immersive experience.   

Keywords: virtual reality; exhibition hall space; display integration; image data processing; 3D model construction; 
panoramic roaming 

0 引言 

纪念馆展厅空间展陈是向用户进行展览、获取

展品信息的主要方式 [1]。随着计算机技术与人工智

能技术的深度发展，用户可通过网络直接获取展品

信息[2-3]，无需再花费更多的时间与金钱去往纪念馆

实地观览；但当前所使用的纪念馆展陈系统在实际

应用过程中普遍存在各种各样的缺陷。许小华等 [4]

基于 3 维可视化技术构建目标信息，并通过 Java 开

发生成目标数据库与多媒体库，构建 3 维展示系统，

实现目标信息展示目的。但该系统构建目标 3 维模

型时采用尺度固定特征变换的方法提取特征点，该

方法通常不能准确描述目标轮廓，3 维模型构建精 

度产生误差。李渊等 [5]基于用户偏好分析对博物馆

展陈空间进行系统展示设计，并提供游览路线生成

功能。该系统实际应用过程中存在模型构建结果与

目标拟合度低、用户交互体验感差等问题。针对这

些问题，设计基于虚拟现实的纪念馆展厅空间展陈

一体化系统，达到模拟与再现真实纪念馆展厅空间

展陈环境的效果。 

1  纪念馆展厅空间展陈一体化系统设计 

1.1  系统整体结构设计 

纪念馆展厅空间展陈一体化系统设计过程中，

不仅需要考虑纪念馆展厅空间展陈的观赏性，而且 
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需要考虑纪念馆展厅空间展陈的生态性与美学性。

纪念馆展厅空间展陈一体化系统设计要实现科学与

技术的统一，需以展览馆专题信息为基础，结合场

景艺术展示效果设计系统。 

针对纪念馆展厅空间展陈一体化设计的新需

求，设计基于虚拟现实的纪念馆展厅空间展陈一体

化系统。图 1 所示为基于虚拟现实的纪念馆展厅空

间展陈一体化系统整体结构。 

 
图 1  基于虚拟现实的纪念馆展厅空间展陈一体化系统整

体结构 

1.2  纪念馆展陈数据组织层设计 

纪念馆展厅数据采集模块所采集的数据均为不

同格式的 2 维数据[6]，因此采用图像解析模块对差

异化格式下的 2 维纪念馆展厅空间数据与展品数据

等进行读取与转换，并将其存储为 DICOM3.0 标准

数据格式[7]。依照 DICOM3.0 标准，选取 Microsoft 

Visual C++软件设计图像处理相关接口，图 2 为图

像解析模块硬件接口结构。 

 
(a) 3D 几何模型构建 

 
(b) 纹理映射 

 
(c) 颜色渲染 

图 2  3 维模型构建过程 

图像解析模块内选用 Micro Blaze 嵌入式软核

作为微处理器，其中包含[8]通行型与特殊型(包括配

置寄存器与结构寄存器)2 种类型寄存器。这 2 种寄

存器均具有高运行效率、低内存占用等特性。嵌入

式软核内的不同接口实际上发挥通信通道功能，能

够利用 FSL 总线实现点与点之间的纪念馆展厅数据

单项传输。利用图像解析模块对纪念馆展厅数据采

集模块所采集的图像数据实施解析处理后，将结果

传输至图像预处理模块，该模块采用基于视觉感知

的图像增强方法对纪念馆展厅环境与展品图像进行

增强处理[9]，由此得到各种场景数据[10]。 

1.3  纪念馆展陈 3 维建模层设计 

纪念馆展陈 3 维建模层是系统的核心，该层中

基于纪念馆展陈数据组织层所采集的数据，对纪念

馆展厅空间进行标定[11]，构建展厅空间模型与展品

3 维模型，并进行渲染与烘焙等处理。 

纪念馆展厅空间布局 3 维模型构建过程中，以

纪念馆展厅空间视觉特征采集结果为基础，利用 3D 

MAX 软件对纪念馆展厅空间布局展陈的 3 维模型。 

利用式 (1)提取纪念馆展厅空间布局陈列形状

特征[12]： 

    
0

i

i
j

Z i k j


  。 (1) 

式中 ki 为 i 区域的纪念馆展厅空间坐标。 

纪念馆展厅空间布局图像 3 维配准过程中，以

纪念馆展厅空间布局图像属性特征为基础，利用渲

染过程获取附带真实质感的以纪念馆展厅空间成像

效果，实现以纪念馆展厅空间内色彩、形态与图案

等的 3 维配准。利用分离面裁剪法获取以纪念馆展

厅空间展陈的多尺度细节[13]，基于属性值分析颜色

配准情况，利用式(2)描述分析函数： 
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式中 s(x,y)和 ˆ ( , )f x y 分别为视觉特征亚像素级别视

差和渲染联合判断参量。 

利用式 (2)能够获取纪念馆展厅空间展陈渲染

的联合判断参量，根据纪念馆展厅空间展陈虚拟现

实呈现的 GPU 渲染[14]，通过 Dirac 分解获取纪念馆

展厅空间 3D 建模尺度信息参数 Ct： 

 
 
1, 0, 

ˆ2 ( 2) (sin 2 ) ( , )
t

l L
C

L f x y   

 
    

。 (3) 

式中：l 为全息投影像素值；L 为纪念馆展厅空间布

局轮廓整体长度值；δ为空间节点距离集合；β为成

像空间的网格分割尺度。 

基于式(3)获取以纪念馆展厅空间布局的 3D 建

模尺度参数，基于该参数能够生成以纪念馆展厅空

间模型。 

1.4  纪念馆虚拟展示层设计 

纪念馆虚拟展示层主要功能为通过 3 维展示与

漫游等方式向用户提供纪念馆可视化虚拟展示功

能。漫游模块内包含全景漫游和目标导航 2 个子  

模块。 

全景漫游子模块通过全景图形式将纪念馆展厅

内的各类展馆展示在网络上。依照用户选择的展馆，

全景浏览器将系统后台内的虚拟展馆球面图像下载

至用户本地，基于用户实现方向对虚拟展馆全景图

内的某区域进行反投影计算[15]，同时向用户提供这

部分图像。在用户利用鼠标或手指操作过程中，虚

拟空间内的全景图进行前向、后向移动或 360°   

环视。 

导航子模块在伪 3D 展览馆地图上进行实际展

馆虚拟空间移植并再现。漫游模块会针对用户设定

的起始点与终点自动生成最短路径，并在地图上显

示给用户。在航道路径生成后，漫游模块还会生成

用于虚拟漫游的数据，传输至全景漫游子模块内。 

2  实验结果 

笔者设计基于虚拟现实的纪念馆展厅空间展陈

一体化系统，为验证本文中系统在纪念馆展厅陈展

中的应用效果，选取某历史文化纪念馆为研究对 

象，对其展厅空间进行一体化展陈设计。设计过程

中所使用的研发平台如表 1 所示。 

2.1  空间标定结果 

对研究对象内的展厅空间进行标定，所得结果

如表 2 所示。 

表 1  系统研发平台 

研发平台  具体描述  

操作系统  Windows 计算机操作系统  

3 维模型构建工具 3D MAX 软件、3 维渲染软件等  

3 维程序开发工具
Open GL 软件程序接口与 Direct 3D 软件接

口等  

表 2  研究对象展厅空间标定结果 

空间点编号  坐标  数值  文中系统标定值  

Z1 
X 141 141.02 
Y  96  96.13 

Z2 
X 129 129.19 
Y  80  80.11 

Z3 
X  68  68.20 
Y  54  54.06 

Z4 
X  22  22.15 
Y  31  31.07 

Z5 
X  16  16.03 
Y  16  16.00 

分析上表得到，系统对研究对象展厅内空间布

局的标定结果与实际空间点的坐标数值差异较小，

由此说明系统能够较为准确地实现展厅空间标定，

利用展厅空间模型生成的精度提升。 

2.2  展品 3 维模型构建结果 

2.2.1  主观建模结果分析 

在研究对象内任意选取一展品，采用文中系统

对该展品进行虚拟展示，展品的 3 维模型构建过程

如图 2 所示。 

由图 2(a)可得，将所采集的 2 维展品图像数据

传输至 3DS MAX 软件内，基于展品关联数据可构

建展品 3 维模型。由图 2(b)可得，在 3 维模型基础

上，通过纹理映射处理能够增强展品显示的真实性。

由图 2(c)可得，在纹理映射基础上，通过颜色渲染

等处理过程能够增强展品 3 维模型的真实性。基于

上述结果可知，采用文中系统可有效构建展品 3 维

模型且确保模型的真实性，由此能够增强用户的体

验感。 

2.2.2  客观建模结果分析 

为客观分析本文中系统的建模效果，在研究对

象全部展品中随机选取 10 个展品，以图像覆盖度为

指标，客观分析系统的建模效果，结果如图 3 所示。 

 
图 3  3 维模型构建的图像覆盖度 
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图像覆盖度越高，说明 3 维模型构建效果越好。

分析上图可知，系统对所选展品进行 3 维模型构建

过程中，模型的图像覆盖度均高于 97%，覆盖度均

值达到 98.4%左右。由此说明系统在构建展品 3 维

模型时，图像覆盖度较为全面，可获取较好的 3 维

模型构建效果。 

2.3  交互性分析 

采用虚拟现实技术构建研究对象展陈一体化系

统的最终目的是向用户更好的展示展厅与展品，提

升用户的交互感与体验感。文中系统的应用终端较

多，包括计算机、智能手机等。以智能手机为例，

展示系统的交互性，结果如图 4 和 5 所示。 

 
图 4  虚拟漫游展示结果 

 
图 5  细节展示结果 

综合上图能够得到，用户通过文中系统能够获

取研究对象环境信息与展品信息，获得更为优质的

交互感与沉浸式体验感。 

3  结论 

笔者设计基于虚拟现实的纪念馆展厅空间展陈

一体化系统，能够较好地实现纪念馆展厅空间与展

品的展示，且能够提升用户的交互感与沉浸式体验

感。在后续研究优化过程中，将继续针对展厅空间

模型与展品 3 维模型的细节构建进行深度研究，真

正实现展览馆真实场景的虚拟重建。 
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