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前言

　　数字植物是数字农（林）业的重要内容。
开展数字植物研究，应用数字技术对农林植物及其生长环境进行三维形态的交互设计、几何重建和生
长发育过程的可视化表达，进而形象生动地再现各种条件变化对农林植物生长发育过程和生产目标的
影响，帮助人们进行三维可视交互分析、科学计算和预见性地决策，对农林生态系统调控、超高产作
物株型设计、科学管理措施制定和农林科技教育培训等具有重要理论和实际价值。
　　数字植物是农（林）业信息学的重要研究方向。
国际上从农林植物的细胞、组织、器官、个体、群体和生态系统等不同尺度开展了广泛研究，在理论
方法体系、关键技术、专用设备和应用实践上取得了突破性进展。
我国对数字植物的研究始于20世纪90年代，在农业信息化高速发展的大背景下，特别是随着现代信息
手段的不断提升，数字植物的研究应用快速发展，在典型农林植物形态设计、高产株型分析等方面取
得了一批重要成果。
但我国数字植物的研究与国际同类研究相比还有一定差距，今后需要进一步加强数字植物的系统性、
原创性和基础性研究，注意引进先进的研究方法和技术手段，不断提高科学研究水平；同时要努力提
高研究成果的实用性，切实解决农林业发展中的实际问题。
　　国家农业信息化工程技术研究中心是国内较早开展数字植物技术研究的单位之一，组建了由农学
、计算机图形图像和计算数学等专业人员组成的优秀科研团队，在国家自然科学基金项目、国家863计
划项目、国家科技支撑计划项目等的支持下，开展了扎实、富有成效的工作。
针对国内外数字植物研究现状和生产实际需求，设计了系统的研究方案，从基础研究做起，引入现代
研究手段，经过十年的努力，在农林植物和环境三维形态建模、交互设计和可视化仿真技术方法方面
取得了重要研究进展，研究成果达到了国际先进水平。
《农林植物生长系统虚拟设计与仿真》就是作者从事数字植物研究所取得成果的系统总结。
　　《农林植物生长系统虚拟设计与仿真》具有较高的学术水平。
该书提出了参数化植物器官建模方法，模型参数具有较明确的农学意义，可根据作物品种特征或生长
模型生成；、提出了基于品种遗传特征的植物三维形态交互式设计方法，为认知品种特性、进行株型
育种和栽培提供了有效手段；通过引入基于物理的运动仿真技术，解决了植物萎蔫、向性运动的模拟
问题。
此外，该书还探索了土壤孔隙及土体结构三维建模方法等。
　　《农林植物生长系统虚拟设计与仿真》采用大量的第一手实验数据和研究结果，内容翔实、案例
具体、系统全面，具有较强的实用性，对于从事数字植物和农林植物生长系统虚拟仿真研究的科技工
作者具有较高的参考价值。
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内容概要

　　《农林植物生长系统虚拟设计与仿真》围绕构建数字植物理论技术体系开展农林植物生长系统虚
拟设计与仿真研究，主要包括植物形态结构数据的采集、植物形态几何建模和交互设计、三维植物模
型的真实感绘制技术、植物生长过程的可视化仿真、基于物理的植物变形和运动模拟、日光温室和土
壤结构三维设计与展示、植物系统虚拟场景绘制和实时漫游等内容。
　　《农林植物生长系统虚拟设计与仿真》内容翔实、案例具体、系统全面，具有较强的实用性和前
瞻性，可作为农业信息技术方向的高年级本科生和研究生的参考用书，也可供从事本方向的科研和工
程技术人员参考使用。
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章节摘录

　　体的表面进行平稳扫描，即可迅速得到该物体的三维形态。
物体图像可迅速出现在设备连接的计算机屏幕上，扫描结果将结合任一种重叠扫描方式进行处理，从
而显著降低了开发物体局部或非金属物体模型表面的次数。
内部集成了FASTRAK技术，FastScan结合了方便的手持功能，可实时进行三维模型的“自动缝合”。
扫描的数据可以很容易地被输出到业内标准的图形应用程序：计算机动画、CAD设计、虚拟现实等。
此外，FastScan还集成了数字化仪的功能，通过抑制数字化探笔，可以准确地记录隐蔽处的位置和方向
。
　　三维激光扫描技术在其他领域的成功应用显示了其在复杂物体三维形态获取方面的突出技术优势
，正如上面所说，三维数字化仪为植物三维形态建模提供了有效手段，然而面对大规模精确数据获取
问题仍存在较大局限性，这就促进了三维激光扫描仪在植物建模领域的应用。
　　植物是虚拟现实领域的重要建模对象之一，特别是在计算机图形学领域和虚拟农业领域的应用中
，对植物对象的真实感建模提出了更高的要求。
植物的三维建模是虚拟植物的基础，如何快速、准确、有效地获取植物的三维空间信息，成为植物三
维建模首要解决的问题（胡包钢和赵星，2001）。
现有的植物对象几何建模方法大多基于手工测量数据和数字设计的手段（肖伯祥等，2007），传统的
数据采集技术速度慢、精度低，在精确性和真实感上已经难以满足现代数字植物几何建模的要求。
而三维激光扫描测量技术克服了传统测量技术的局限性，采用非接触主动测量方式对任意物体进行扫
描，能够直接获取高精度三维数据，且没有昼夜的限制，快速将现实中的目标静态结构信息转换成计
算机可以处理的数据。
它具有扫描速度快、实时性强、精度高、主动性强、全数字特征等特点，可以极大地节约时间，而且
使用方便，其输出格式多可直接在Polyworks、Cieomagic等软件中进行后期处理，因此，将三维激光扫
描技术引入植物建模应用中，为植物的形态结构三维重建提供了一个全新有效的方法。
高精度三维激光扫描仪在针对植物器官尺度目标的建模中的应用尚处于起步阶段，针对作物器官的三
维扫描、散乱点云数据快速重建等方面都有待于进一步发展，研究适用于植物特性和拓扑结构的散乱
点云重建方法，实现基于散乱点云的虚拟植物模型包括植物主要器官模型和植物整体植株快速重建是
一件很有意义的事情。
　　在植物三维建模中，高质量的植物三维模型对于模型中控制点的提取、关键数据的测量、模型的
简化和模型的参数化等有重要意义。
尽管三维激光扫描技术为植物三维形态结构数据获取提供了新的技术手段，然而，目前针对植物对象
的扫描以及数据处理尚存在一些需要解决的问题，主要体现在扫描仪特性与植物对象特性的匹配、植
物对象的扫描方式和扫描程序、扫描的散乱点云数据的处理以及三角剖分等。
本节将结合扫描实例对上述问题进行分析阐述，分别应用三款不同类型的激光扫描仪对植物形态结构
进行扫描实验，分别以代表性的植物对象叶片为实验对象，探索三维激光扫描技术在植物数据获取与
模型三维重建中的应用，并且针对扫描实验及数据处理过程中出现的问题进行分析，提出相应的解决
方案。
　　⋯⋯
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