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基于３犇展示技术和犖犐犚犛的红木家具

展销系统的设计

闫文玮１，顾玉琦１，寿国忠１，２
（１．浙江农林大学 工程学院，浙江 临安　３１１３００；

２．浙江省林业智能监测与信息技术研究重点实验室，浙江 临安　３１１３００）

摘要：把目前流行的基于图像的３Ｄ展示技术和ＮＩＲＳ引入到红木家具行业的产品销售模式中，通过把传统展示技术与３Ｄ展示技术

进行对比，说明了三维展示技术在红木家具行业电商平台的实用性，设计了红木家具展销平台；重点研究了红木家具产品３Ｄ展示平台

的搭建方法，主要包括平台搭建的核心技术以及利用ｊＱｕｅｒｙ技术实现产品的３Ｄ展示的流程，同时结合３Ｄ展示技术和ＮＩＲＳ实现了红木

家具产品的在线鉴别；红木家具产品的３Ｄ展示为网站增添了不少特色，而且也更凸显出家具产品独有的特点，为客户提供全方位的产

品信息，红木家具的在线鉴别，确保了红木家具产品的真实性，从而可以提高产品的销售率，这种新型的销售模式对红木家具行业电子

商务的发展有着重要的意义，前景是非常可观的。

关键词：３Ｄ展示；ｊＱｕｅｒｙ；红木家具；ＮＩＲＳ；销售模式
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０　引言

随着红木家具行业的迅速发展以及互联网技术的普及，通

过网络销售自己的产品，逐渐成为一种趋势［１２］。近年来红木

家具行业造假事件频频发生，那么如何将自己的产品更加真实

地展现在用户面前，成为困扰许多红木家具企业和商家的一个

问题。当前红木家具行业产品展示方式主要停留在二维领域，

二维展示不能真实地展现红木家具产品的外观和属性，也不能

进行交互操作，因此难以对产品形成全面认识。基于图像的红

木家具产品３Ｄ展示的提出就是为了解决产品传统展示的不生

动问题，创造了一个良好而又灵活的平台，３６０°展现自己独一

无二的红木家具产品，为客户提供多元的全方位的产品信息，

在线销售模块用于实现合作商家商品或服务的购销一体化，在

在线鉴别模块，运用近红外光谱分析技术 （Ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃ

ｔｒｏｓｃｏｐｙ，ＮＩＲＳ），调用云端数据库中建好的真假红木家具的

判别模型，实现该平台真假红木家具的快速无损鉴别。通过鼠

标点击图片操作，弹出红木家具此位置的光谱图和所属类别等

信息，确保了红木家具线上线下的 “一对一”，进而保证了红

木家具的真实可靠性，激发客户的购买欲。

１　红木家具展销系统的搭建

１１　系统架构设计

基于３Ｄ可视化技术和 ＮＩＲＳ的红木家具展销系统，包括

前台用户系统和管理员系统，红木家具销售展示平台通过互联

网分别与前台用户系统和管理员系统双向信号连接；云数据库
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是指系统中所用到的ＮＩＲＳ红木家具鉴别校正模型、光谱图等

数据存储在云平台上，实现方便快捷地完成红木家具的近红外

光谱鉴别，不受地域的限制，同时，实现了鉴别模型及光谱数

据的安全可靠存储，前台用户系统包括微处理器一、红木文化

模块、用户注册模块、三维展示模块、在线销售模块、售后服

务模块、红木家具鉴别模块和信号收发器一，微处理器一分别

与红木文化模块、用户注册模块、三维展示模块、在线销售模

块、售后服务模块、红木家具鉴别模块和信号收发器一双向连

接，信号收发器一与互联网双向信号连接；管理员系统包括微

处理器二、产品基本信息维护模块、用户管理模块、销售管理

模块、售后服务管理模块和信号收发器二，微处理器二分别双

向连接产品基本信息维护模块、用户管理模块、销售管理模

块、售后服务管理模块和信号收发器二，信号收发器二与互联

网双向信号连接。系统整体架构图如图１所示，系统功能模块

图如图２所示。

图１　系统整体架构图

在红木家具三维展示模块中，不管是由三维建模软件还是

由拍摄家具多角度照片生成的三维场景都会占据较大的内存，

自然而然的会影响计算机的运行速度，因此在红木家具产品三

维展示模块建立的时候，不但要注意对真实感与艺术感的追

求，而且要关注整个系统的运作速度，所以简化模型和图片内

存是要关注的重点和难点问题。

在红木家具产品三维展示场景的构建过程中，需要采用一

些优化方法来减少模型和素材的数据量。应该考虑到三维展示

场景中视觉真实性和视点转换速度之间的平衡。ＬＯＤ技术可

以解决数据量较大的问题，在不影响画面视觉效果的前提下，

通过逐次简化景物的表面细节来减少场景的几何复杂性，进而

提高算法的运行效率。该技术在实时图像通信、交互式可视

化、虚拟现实等领域都得到了广泛应用。

在红木家具鉴别模块中，通过鼠标点击红木家具图片热区

位置进而弹出此位置的光谱图和所属类别等信息，在此模块中

提高红木家具鉴别模型的识别率是研究的难点问题，用微型近

红外光谱仪采集到的红木家具光谱数据，除了包含与样本化学

结构相关的信息外，同时也包含会对光谱图信息产生干扰的噪

音信号，从而影响模型的建立和对家具的鉴别。因此，光谱数

据预处理主要用于筛选数据、消除噪音等对数据信息的影响，

对鉴别模型的精度有很大的影响，为鉴别模型的建立和未知红

木家具的鉴别打下基础。最优的光谱预处理方法是本文研究的

图２　系统功能模块图

重点。

１２　核心技术

１．２．１　ｊＱｕｅｒｙ

ｊＱｕｅｒｙ
［３］是一个功能丰富的 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ库。它封装了

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ常用的功能代码，同时优化ＨＴＭＬ文档操作、事件

处理、动画设计和ＡＪＡＸ交互等。

１．２．２　ＭＶＣ模式

ＭＶＣ模式是基于模型视图控制器 （Ｍｏｄｅｌ－Ｖｉｅｗ－Ｃｏｎ

ｔｒｏｌｌｅｒ）的设计模式，这种模式集成了ＪＳＰ和Ｓｅｒｖｌｅｔ技术，适

合构建相对复杂的应用程序。

最典型的 ＭＶＣ就是ＪＳＰ＋Ｓｅｒｖｌｅｔ＋ｊａｖａｂｅａｎ模式。Ｊａｖ

ａＢｅａｎ作为 Ｍｏｄｅｌ层，主要用来实现系统的业务逻辑；ＪＳＰ作

为Ｖｉｅｗ层，负责与用户实现交互操作，即给用户在界面上展

示相应的数据对象；Ｓｅｒｖｌｅｔ作为Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，它主要用于解释

用户的请求，并能够显示正确的视图，因此它是模型层与视图

层之间的桥梁。ＭＶＣ模式的结构框架如图３所示。

１３　红木家具产品３犇展示生成流程

１．３．１　图像信息的获取

红木家具的外观和图案等信息的采集可以通过摄影的方

法获取［４］，传统的采集方法一般都是彩色反转胶片的形式；

也可采用数码相机进行图像信息的采集。为了使获取的图片

信息更加真实有效，需要考虑拍摄主体的位置以及空间占比
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等因素。

１．３．２　图像的处理

为了使通过相机拍摄的多角度照片或者三维扫描仪扫描获

取的图像信息效果达到最佳，需采用图像编辑软件对数据进行

后期处理，相关的后期处理只是对获取到的红木家具图片进行

畸变校正和显示效果的调整。

１）畸变校正：在相应工具栏中执行命令，可以解决因摄

影硬件的因素造成的图像缺陷。

２）图像显示效果调整：在获取红木家具图像信息时经常

会因用光不当而出现色相偏差等问题，需要对其参数进行修改

加以调正。为了使红木家具在三维展示场景中显得更加美观，

用户体验度更好，需对其对比度等参数进行调节。

１．３．３　红木家具产品３Ｄ展示

在红木家具三维展示页面，用户可按类型查看红木家具的

三维展示，点击３Ｄ展示按钮跳转到红木家具三维展示页面，

用户可根据自身需求选择旋转方式 （手动拖动旋转和自动旋

转）和旋转速度，并可放大缩小查看家具的细节。红木家具三

维展示的开发流程如图４所示
［５］。

图４　红木家具三维展示开发流程

ｊＱｕｅｒｙ３Ｄ交互式技术，用它实现红木家具三维展示的过

程中，需要创建一个使用多个图像帧允许用户３６０°拖动和处理

图像的３Ｄ互动对象，使用户可以３６０°全方位的查看红木家具

的多角度照片［６］。

本三维展销系统运用到较大的素材，比如红木家具样品多

角度图片等。为了使红木家具旋转动画加载流畅，要采用

ｌｏａｄｉｎｇ预加载技术，结合使用 ＡＳ语句技术来完成ｌｏａｄｉｎｇ加

载技术的实现。

在主场景中新建图层，命名为ａｓ。在ａｓ层插入两个关键

帧，同时在两个关键帧中加入相应的ａｓ语句：

第一帧：

ａ＝ｇｅｔＢｙｔｅｓＬｏａｄｅｄ（）；

ｂ＝ｇｅｔＢｙｔｅｓＴｏｔａｌ（）；

Ｌｏａｄｅｄ＝ｉｎｔ（ａ／ｂ１００）；

ｍｙｌｏａｄｉｎｇ．ｇｏｔｏＡｎｄＰｌａｙ（ｌｏａｄｅｄ）；

第二帧：

Ｉｆ（ａ＝ｂ）｛

ｇｏｔｏＡｎｄＰｌａｙ（“场景１”，１）；

｝ｅｌｓｅ｛

ｇｏｔｏＡｎｄＰｌａｙ（１）；

｝

用ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＣＳ６软件对网页进行编辑，ＣＳ６新版本中

的许多面板可以很好的呈现 ＨＴＭＬ５代码。另外Ｄｒｅａｍｗｅａｖ

ｅｒＣＳ６可 以 与 我 们 常 用 的 设 计 工 具，如 ＰｌａｙｂａｃｋＦｌａｓｈ，

Ｓｈｏｃｋｗａｖｅ和外挂模组等进行搭配。用ｊａｖａ语言实现对红木家

具的３６０°旋转速度进行控制
［７８］，在这里我们以添加控制条的

形式对其旋转速度进行控制，其关键代码如下所示：

＜ｃｏｎｆｉｇ＞

＜ＡｕｔｏＳｔａｒｔ＞１＜／ＡｕｔｏＳｔａｒｔ＞

＜ＭｏｖｉｅＷｉｄｔｈ＞１０２４＜／ＭｏｖｉｅＷｉｄｔｈ＞

＜ＭｏｖｉｅＨｅｉｇｈｔ＞７６８＜／ＭｏｖｉｅＨｅｉｇｈｔ＞

＜ＢａｃｋｇｒｏｕｎｄＣｏｌｏｒ＞ＦＦＦＦＦＦ＜／ＢａｃｋｇｒｏｕｎｄＣｏｌｏｒ＞

＜ＭｏｖｉｅＵＲＬ＞Ｄ：／ｈｍ／Ｓｃｒｉｐｔｓ／２０１６１１１４．ｓｗｆ＜／ＭｏｖｉｅＵＲＬ＞

＜ＳｈｏｗＬｏａｄｉｎｇＭｏｖ＞０＜／ＳｈｏｗＬｏａｄｉｎｇＭｏｖ＞

＜ＬｏａｄｉｎｇＭｏｖＵＲＬ＞＜／ＬｏａｄｉｎｇＭｏｖＵＲＬ＞

＜ＳｃａｌｅＬｏａｄｉｎｇＭｏｖ＞１＜／ＳｃａｌｅＬｏａｄｉｎｇＭｏｖ＞

＜ＬｏａｄｉｎｇＭｏｖＰｅｒｃｅｎｔＴｏＬｏａｄ＞５０＜／ＬｏａｄｉｎｇＭｏｖＰｅｒｃｅｎｔＴｏＬｏａｄ

＞

＜ＬｏａｄｉｎｇＭｏｖＭｉｎＤｕｒａｔｉｏｎ＞３＜／ＬｏａｄｉｎｇＭｏｖＭｉｎＤｕｒａｔｉｏｎ＞

＜ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＣｏｌｏｒ＞Ｃ０Ｃ０Ｃ０＜／ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＣｏｌｏｒ＞

＜ＳｈｏｗＦＦＲＷ＞１＜／ＳｈｏｗＦＦＲＷ＞

＜ＳｈｏｗＡｂｏｕｔ＞１＜／ＳｈｏｗＡｂｏｕｔ＞

＜ＡｂｏｕｔＢｏｘＴｅｘｔ＞＜／ＡｂｏｕｔＢｏｘＴｅｘｔ＞

＜ＴｉｍｅＤｉｓｐｌａｙＦｏｒｍａｔ＞ＭＭ：ＳＳ＜／ＴｉｍｅＤｉｓｐｌａｙＦｏｒｍａｔ＞

＜ＳｈｏｗＤｕｒａｔｉｏｎ＞１＜／ＳｈｏｗＤｕｒａｔｉｏｎ＞

＜ＳｈｏｗＥｌａｐｓｅｄＴｉｍｅ＞１＜／ＳｈｏｗＥｌａｐｓｅｄＴｉｍｅ＞

＜ＴｉｍｅＤｉｓｐｌａｙＦｏｎｔ＞Ａｒｉａｌ＜／ＴｉｍｅＤｉｓｐｌａｙＦｏｎｔ＞

＜ＴｉｍｅＤｉｓｐｌａｙＦｏｎｔＣｏｌｏｒ＞００００００＜／ＴｉｍｅＤｉｓｐｌａｙＦｏｎｔＣｏｌｏｒ＞

＜／ｃｏｎｆｉｇ＞

同时对旋转文件添加两个ｂｕｔｔｏｎ，一个是自动旋转ｂｕｔ

ｔｏｎ，用上述添加的控制条的形式，用户可按自己的需求对其

旋转速度进行调节；另外一个是手动旋转ｂｕｔｔｏｎ，通过鼠标拖

动的方式来查看红木家具３６０°旋转图片，这样用户就可按照自

己的需要来选择相应的旋转方式［９］。实现界面如图５所示。

图５　红木家具３Ｄ展示
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１４　红木家具产品在线鉴别的流程

在红木家具３Ｄ展示的基础上，结合近红外光谱分析技

术，实现了红木家具产品的在线鉴别，进而可以增加此平台的

真实可靠性，可以很好的缓解红木家具市场上的造假现象。近

红外光谱分析技术 （ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，ＮＩＲＳ）是一

种快速、无损、准确和高效的红木家具鉴别技术［１０］，采用微

型近红外光谱仪采集家具样本的近红外光谱信号，用化学计量

学方法进行鉴别。

运用近红外光谱技术对红木家具进行鉴别，包括分析过程

和鉴别过程，在分析过程中，首先我们需要使用近红外光谱仪

实地采集不同类型红木家具的光谱数据，然后对采集到的样本

数据进行分类，分为校正集和验证集，对校正集样本采集到的

光谱数据进行光谱预处理，将测得的样品性质添加到样本集

中，用化学计量学软件建立最优鉴别模型；鉴别过程就是利用

分析过程中建立的定性分析模型，对采集到的未知类型的红木

家具光谱图进行定性分析，进而判别其所属类型及真假。在鉴

别模型的建立中，光谱数据预处理对鉴别模型的精度有很大的

影响，下面主要研究了最优的光谱数据预处理方法。

１．４．１　光谱数据预处理

１）数据平滑处理：平滑处理是消除噪声最常用的一种方

法，它可提高分析信号的信噪比。平滑方法有移动平均平滑法

和Ｓａｖｉｔｚｋｙ－Ｇｏｌａｙ卷积平滑法。本文采用Ｓａｖｉｔｚｋｙ－Ｇｏｌａｙ卷

积平滑法通过多项式来对移动窗口内的数据进行多项式最小二

乘拟合，更强调中心点的中心作用。

２）数据求导：由于仪器、样品背景及其他因素影响，采

集的近红外光谱经常出现谱图偏移或漂移现象，可采用求导的

方法进行基线校正处理。常用的光谱求导方法一般有两种：直

接差分法和Ｓａｖｉｔｚｋｙ－Ｇｏｌａｙ卷积求导法。对于波长采样点不

多的光谱，用直接差分法所求的导数误差较大，因此可采用

Ｓａｖｉｔｚｋｙ－Ｇｏｌａｙ卷积求导法计算。

３）正交信号校正：正交信号校正 （ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＳｉｇｎａｌ

Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，ＯＳＣ）基本思想是利用正交化方法，消除光谱中与

预测值无关的部分，从而得到 “纯净”的光谱，以提高模型的

性能。

１．４．２　光谱数据预处理结果分析

研究过程中通过对比，最终选择最优预处理方法为

Ｓａｖｉｔｚｋｙ－Ｇｏｌａｙ平滑、Ｓａｖｉｔｚｋｙ－Ｇｏｌａｙ１阶导数和正交信号

校正。

以微凹黄檀为例，说明经过光谱预处理方法后的光谱特征

变化情况。结果表明，原始光谱经ＳＧ平滑预处理后，没有明

显改变，经过ＳＧ平滑＋ＳＧ１阶导预处理后，发现重叠的吸收

峰被放大，但是，经ＳＧ平滑＋ＳＧ１阶导＋ＯＳＣ预处理后，发

现同一种类样本之间的差异明显减小，因此可发现最优预处理

方法。

１．４．３　红木家具产品在线鉴别

在红木家具在线鉴别模块中，通过鼠标点击红木家具图片

的相应位置，进而弹出此位置的光谱图和详细信息等操作来确

保红木家具线上线下的 “一对一”，系统中所用到的近红外光

谱分析技术 （ＮＩＲＳ）红木家具鉴别校正模型、光谱图等数据

存储在云端数据库上，实现方便快捷地完成红木家具的在线鉴

别，不受地域的限制［１１］。用ＣＳＳ里的ｈｏｖｅｒ选择器来实现弹

出光谱图操作，ｈｏｖｅｒ选择器用于选择鼠标指针浮动在上面的

元素，选择器可用于所有元素，不仅仅是链接，通过给红木家

具图片划分相应的热区，使用＜ａｒｅａ＞标记在图像中设定相应

的作用区域，这样当用户的鼠标移到指定的作用区域时，会自

动弹出相应的图片信息或自动链接到预先设定好的页面。在红

木家具在线鉴别模块中，为红木家具图片划分了３个热区，分

别为ｒｅｃｔ（矩形）、ｃｉｒｃｌｅ（圆形）和ｃｉｒｃｌｅ（圆形），具体形状

可根据实际情况来进行选择，具体实现代码如下：

＜ｄｉｖｃｌａｓｓ＝＂ｍａｉｎ－ｗｒａｐ＂＞

＜ｄｉｖａｌｉｇｎ＝＂ｊｕｓｔｉｆｙ＂＞＜ｉｍｇｓｒｃ＝＂ｙｚ．ｊｐｇ＂ｕｓｅｍａｐ＝＂　Ｍａｐ＂＞

＜ｍａｐｎａｍｅ＝＂Ｍａｐ＂＞

＜ａｒｅａｃｌａｓｓ＝＂ｈｏｔｓｐｏｔ＂ｓｈａｐｅ＝＂ｒｅｃｔ＂ｃｏｏｒｄｓ＝＂７１，３９１，１６７，４４９＂

ｈｒｅｆ＝＂　＂＞

＜ｉｍｇｃｌａｓｓ＝＂ｂｉｇＩｍｇｉｍｇ１＂ｓｒｃ＝＂ｗａｖｅ１．ｊｐｇ＂＞

＜ａｒｅａｃｌａｓｓ＝＂ｈｏｔｓｐｏｔ＂ｓｈａｐｅ＝＂ｃｉｒｃｌｅ＂ｃｏｏｒｄｓ＝＂５７５，３９３，３４＂

ｈｒｅｆ＝＂　＂＞

＜ｉｍｇｃｌａｓｓ＝＂ｂｉｇＩｍｇｉｍｇ２＂ｓｒｃ＝＂ｗａｖｅ２．ｐｎｇ＂＞

＜ａｒｅａｃｌａｓｓ＝＂ｈｏｔｓｐｏｔ＂ｓｈａｐｅ＝＂ｃｉｒｃｌｅ＂ｃｏｏｒｄｓ＝＂１０３，５７７，２８＂

ｈｒｅｆ＝＂　＂＞

＜ｉｍｇｃｌａｓｓ＝＂ｂｉｇＩｍｇｉｍｇ３＂ｓｒｃ＝＂ｗａｖｅ３．ｐｎｇ＂＞

＜／ｍａｐ＞

＜／ｄｉｖ＞

＜／ｄｉｖ＞

同时为３个热区位置添加相应的弹出图片，这里所说的弹

出图片就是红木家具此位置的光谱图，此光谱图由实验室设备

ＳｍａｒｔＥｙｅ１７００微型近红外光谱仪在现场所采集，放在云端数

据库中［１２］。在红木家具鉴别页面中，鼠标经过家具图片热区

位置时，鼠标指针形状会由默认效果变成手型效果，进而弹出

此位置的光谱图和所属类别。用户也可点击线下鉴别按钮给管

理员发送线下鉴别请求，管理员收到该请求后，可根据用户发

送线下鉴别的具体时间来进行线下实地鉴别，这样线上线下结

合的方式，进一步确保了此平台的真实可靠性，为合作商家提

供了更多的商机。红木家具在线鉴别的流程如图６所示。

图６　红木家具在线鉴别流程图

２　系统测试与结果分析

根据系统的需求说明书，编写了系统的测试用例文档，本

系统主要采用的测试方法是黑盒测试法，采用等价类划分法和

（下转第１４４页）




