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基于 Unity3D 的虚拟博物馆信息可视化系统① 
任国栋 1, 陈林华 1, 陶学锋 2, 方先行 2 
1(北京中科软件有限公司, 北京 100190) 
2(杭州工艺美术博物馆, 杭州 310000) 

摘 要: 信息可视化技术可以帮助我们加深对大规模复杂数据和信息间相互关系的理解, 而三维技术为信息可

视化领域带来了新思路. 本文根据杭州工艺美术博物馆虚拟博物馆三维展厅浏览和藏品知识点信息浏览的可视

化需求, 设计并实现了藏品信息可视化系统. 该系统基于 Unity3D 开发平台搭建, 根据杭州工艺美术博物馆虚拟

博物馆藏品信息可视化需求分别设计实现相应的三维可视化组件, 通过 Web3D 客户端技术实现了用户通过浏览

器高速、便捷地浏览博物馆三维可视化信息的功能需求.  
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Abstract: Information visualization can help us deepen the understanding of the relationship between massive compli- 
cated data and information, the three-dimensional technology has brought new ideas to the field of information 
visualization. Based on the visual requirements of browsing three-dimensional exhibition hall of virtual museum of 
Hangzhou arts and crafts museum and browsing knowledge information of collections, an information visualization 
system of collection was designed and implemented in this paper. The system based on Unity3D development platform, 
designed and implemented the corresponding 3D visual components according to the collection information visual 
requirements of Hangzhou arts and crafts museum, implemented the functional requirements of high-speed and 
convenient browsing three-dimensional visual information of the museum through Web3D client technology. 
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1 引言 

随着 Web3D 技术的飞速发展, 通过浏览器已经

能够实现跨平台的高品质在线三维交互体验, 因此

基于 Web3D 技术的信息可视化系统的研究和开发也

变为可能[1,2].  
2010年杭州工艺美术博物馆虚拟博物馆项目启动, 

旨在依托实体展馆的文化资源, 以互联网为传播平台, 
宣传和弘扬我国悠久的工艺美术文化和技艺, 发掘和 
保护传统手工艺文化. 本文根据杭州工艺美术博物馆

虚拟博物馆三维展厅浏览和藏品知识点信息浏览的可

视化需求, 设计并实现了藏品信息可视化系统. 该系 

① 收稿时间:2013-03-22;收到修改稿时间:2013-04-08 
 
 

 
 
统应用 Unity3D 技术, 根据虚拟博物馆藏品信息可视

化需求分别设计开发相应的三维可视化组件. 通过

Web3D 客户端技术, 用户使用任意主流浏览器都可以

高速、便捷地浏览博物馆三维可视化信息内容, 拓展

了博物馆的参观浏览体验.  
 
2 Unity3D平台 

Unity3D 是一个跨平台、层级式的综合游戏开发环

境, 是一个全面整合的专业游戏引擎, 具有视觉化的编

辑, 详细的属性编辑器和动态的游戏预览; Unity3D
大的优势是性价比高, 并且可以发布成网页浏览的方 
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式, 不用下载客户端, 就可以直接体验[3]. Unity3D 支持

C#、JavaScript、Boo 脚步开发语言, 常用来快速的制作

三维视频游戏、建筑可视化、信息可视化等互动内容. 
图 1 为 Unity3D 信息可视化开发流程.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 Unity3d 信息可视化开发流程 
 
3 虚拟博物馆信息可视化的设计 

虚拟博物馆信息可视化系统以 Unity3D 为开发平

台, 采用 B/S 架构. 图 2 展示了系统结构的主要构成, 
分为三个层次: 客户层、应用服务层、数据服务器层[1].  
3.1 客户层 

客户层指虚拟博物馆信息可视化系统与用户交互

的界面, 主要由浏览器可以解释执行的 HTML 页面以

及 Unity3D 浏览器插件组成.  
三维藏品信息展示将藏品以三维展品的形式直观

地展示给用户, 用户可以点击查看藏品的图文信息.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 系统结构示意图 
 

馆藏信息浏览就是浏览一个展位的馆藏文物和文

化知识点, 包括未在三维展厅中出现的.  
可视化信息浏览就是将馆藏文物和文化知识点图

文信息以“信息树状结构图”形式直观的展示给用户.  
3.2 应用服务器层 

应用服务器层为“客户层”提供藏品数据信息. 网
站静态数据自动生成模块、虚拟博物馆资源管理模块

调用馆藏系统接口从数字馆藏管理系统中获得馆藏信

息数据并处理成客户层需要的数据格式.  
3.3 数据服务器层 

数据服务器层负责存储和提供应用服务器层所需

的藏品数据信息, 数字馆藏管理系统存储了所有藏品

的文字、图片信息.  
 
4 虚拟博物馆信息可视化的实现 

虚拟博物馆信息可视化内容分为 3大栏目: 三维藏

品信息展示、馆藏信息浏览、可视化信息浏览. 根据 3
个栏目的需求、设计差异, 实现了以下 3 个功能组件.  
4.1 三维藏品信息展示组件 

下面以杭州工艺美术博物馆虚拟博物馆三维藏品

“手绘花卉大油纸伞”的展示为例进行阐述.  
首先, 用 Unity3D 平台的综合编辑工具, 手绘花卉

大油纸伞素材制作三维藏品信息展示图形用户界面.  
其次, 编辑交互脚本, 下面以文字描述和伪代码
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的方式进行说明:  
在三维展厅中展示三维藏品基本信息通过 XML

节点进行记录, 一条藏品信息的典型 XML 节点格式

如下所示:  
<i id="12" title="手绘花卉大油纸伞" highlight="1" 

thumb=" mcms/01205-img1.jpg" type="1"/> 
其中 id 表示藏品号, 其他节点属性分别记录了

藏品名称、类型、缩略图地址等信息, 这些信息直接

通过馆藏数据库生成 XML 文件后存储于网站服务

器, 供三维展厅游览组件在开始时载入并进行解析. 
每件藏品的 XML 信息节点会被解析为一个

InfoNode 类实例, 图 3 显示了 InfoNode 类的成员变

量和方法.  
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 InfoNode 类结构图 
 

其中“nid”表示在三维展厅数据中的唯一标识符

号, 对于馆藏文物而言, “nid”与“resnum”相同, 使用

的都是馆藏数据库中的藏品号, 而对于仅存在于三

维展厅中的“知识点”这类特殊的 InfoNode, 其仅有

nid, 不存在 resnum. “nodeType”表示信息节点的类型, 
分为馆藏、知识点与分类三种, “isHighlighted”则表示

该信息点是否为重点内容, “description”方法表示存

取藏品基本信息, “imageAssets”方法表示存取藏品的

影像信息.  
上述 InfoNode 的成员变量初始化通过解析展区

藏品 XML 目录文件来进行设置, 解析函数的伪代码

如下:  
private InfoNode AddInfoNodeByXMLNode (IXMLNode xmlNode){ 

 for(遍历 xmlNode 中的每一个属性){ 

设置 InfoNode 相应成员变量; 

} 

 InfoNode node = new InfoNode (传入 InfoNode 相应成员变量值); 

 return node; 

} 

当用户点击查看“手绘花卉大油纸伞”藏品的详细

文字描述和图片, 这时“客户层”会向“应用服务器层”

发送藏品资料查询请求, 并通过解析返回的藏品详细

信息 XML 提取出所需数据. XML 解析伪代码如下:  
void OnDetailInfoXmlLoaded (responseXml 调用馆藏接口从服务器返回"

手绘花卉大油纸伞"藏品 XML 字符串) 

{ 

String desc =responseXml 解析出基本信息字符串值; 

InfoNode.description(desc); 

String[] imageAssets = responseXml 解析出所有图片链接地址; 

InfoNode.imageAssets(imageAssets); 

} 

后, 通过 Unity3D 平台导出动态加载素材、发

布Unity网页播放文件并上传网站服务器. 图 4展示了

伞三维藏品信息可视化展示的两个组成部分: 三维藏

品与藏品信息显示.  
 
 
 
 
 
 

图 4 三维藏品信息展示界面 
 
4.2 馆藏信息浏览组件 

下面以杭州工艺美术博物馆刀剑展厅的石器时期

展位的馆藏信息浏览为例进行阐述.  

首先, 用 Unity3D 平台的综合编辑工具制作馆藏

信息浏览图形用户界面模板.  

其次, 编辑交互脚本, 下面以文字描述和伪代码

的方式进行说明:  
在数据结构方面“馆藏信息浏览模块”与“三维藏

品信息展示模块” 大的差异在于后者只关注某一个

具体的信息点(InfoNode), 而前者需要呈现一系列信

息点以及他们之间的分类关系. 馆藏浏览信息通过

XML 节点进行记录, 石器时期展位部分 XML 节点格

式如下:  
<Booth  id="18" name="石器时代的刀"> 

<Categories> 

<Category  id="44" name="石刀"> 

<Contents> 
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<i id="802" title="双肩石刀" highlight="1" 

thumb="mcms/01957-IMG_01957.jpg" type="1"/> 

<i id="251" title="红山文化石器中的石刀" highlight="0" thumb="" 

type="2"/> 

<i id="250" title="良渚文化的石刀" highlight="0" thumb="knowledge/良

渚文化石刀.jpg" type="2"/> 

其中<Booth>节点的 id 表示展位号, name 表示展

位名称, <Category>分类结构点的 id 表示藏品类别号, 
name 表示藏品类名, <i>信息结构点的 id 表示藏品号, 
其他节点属性分别记录了藏品名称、类型、缩略图地

址、藏品或知识点信息, 其中 type=“1”表示重点藏品, 
type=“2”文化知识点, 这些信息直接通过馆藏数据库

生成 XML 文件后存储于网站服务器, 供馆藏信息游

览组件在开始时载入并进行解析. 对展厅内的展位信

息点设计了一套描述其信息结构的数据结构 : 
InfoStructure 和 InfoStructureElement 和 InfoNode:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 馆藏信息浏览数据结构 
 

InfoStructure 存储了一个展厅的全部信息结构节点

(InfoStructureElement), 并记录了根节点“_root”以方便

进行树状遍历. 通过“FindInfoStructureElementByID”方
法来查找某一个 id 的信息结构节点, 其通过_dict 辞典

数据结构来实现基于字符串的查找操作.  
InfoStructureElement 表示信息结构树中的一个具

体的节点, 他仅用于表示节点之间的父子关系, 本身

并不存储任何有关于具体内容的信息数据. 在需要查

询节点内容信息时, 通过 id 在 InfoNode 列表中查找对

应的 InfoNode 以获取数据. 对于表示馆藏或知识点的

信息结构点, 其 id 等同于 InfoNode 的 nid, 而对于“分
类”这种特殊的结构点, id与nid并无任何对应关系, 仅
作为信息结构中的唯一标示符使用.  

当用户点击查看石器时期展位的馆藏浏览, 这时, 

“客户层”会向“应用服务器层”发送藏品资料查询请求, 
并通过解析返回的藏品信息 XML 提取出所需数据. 
XML 解析的伪代码如下:  
InfoStructureElement InitializeStructureFromXML(element 调用馆藏接口

从服务器返回石器时期展位 XML 字符串) 

{ 

InfoStructureElement structureElement = null; 

if(element.子节点数量>0) 

{ 

for(遍历 element.子节点)  

{ 

      InfoStructureElement childElement = 

InitializeStructureFromXML(element.子节点); 

structureElement.增加子节点(childElement); 

} 

  } 

return 所有信息结构点; 

} 

后, 通过 Unity3D 平台导出动态加载素材、发

布Unity网页播放文件并上传网站服务器. 图 6展示了

石器时期展位馆藏信息浏览可视化界面.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 馆藏信息浏览可视化界面 
 
4.3 可视化信息浏览组件 

下面以杭州工艺美术博物馆虚拟博物馆中国扇艺

欣赏可视化信息浏览为例进行阐述.  
首先, 利用 Unity3D 平台的综合编辑工具, 采用

二维视角效果并通过正交摄像机(Orthographic Camera)
来制作 Prefab 文件类型模板.  

其次, 编辑交互脚本, 下面以文字描述和伪代码

的方式进行说明:  
与“馆藏信息浏览组件”的XML节点格式相同, 本

例的部分 XML 节点内容如下:  
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<Booth id="34" name="中国扇艺欣赏"> 

<Contents/> 

<Categories> 

<Category id="36" name="历代扇子附件精品欣赏">...</Category> 

<Category id="39" name="历代成扇精品欣赏"> 

<Description>历代工匠和艺术家的…</Description> <Contents> 

<i id="238" title="韵绕凤台图檀香扇" highlight="1" 

thumb="mcms/00631-_SAN022.jpg" type="1"/> 

<i id="239" title="西泠绢面彩绘梅花檀香扇" highlight="1" 

thumb="mcms/00635-SAN276.jpg" type="1"/> 

可视化信息浏览组件不仅需要呈现单个节点的信

息, 还需要呈现节点与节点之间的逻辑联系. 该信息

结构 XML 通常只会在添加或移除了馆藏文物后才会

发生变化, 因此更新频率较低, 无需实时从数据库中

获取. 为了降低网站服务器负担, 虚拟博物馆信息可

视化系统会由“应用服务器层”定期获取 新信息结构

数据并生成 XML 文件存储在网站服务器中, 每次执

行可视化信息浏览组件时并不通过“应用服务器层”查
询信息结构, 而是直接加载信息结构 XML 文件并解

析获得可供 Unity3D 理解的数据结构[1].  
可视化信息浏览组件的显示类 “VisualInfo”、 

“VisualInfoNode”, 分别负责整个可视化信息树状结构的

显示以及其中某一具体节点的显示, 其数据结构图如下:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 可视化信息浏览数据结构 
 

VisualInfo 通过 infoStructure 获得信息结构的数据

形式, 然后根据节点类型的不同分别复制“collection 
NodePrefab”、“infoNodePreafb”、“categoryNodePrefab”
三种预先制作好的 Prefab(Unity3D 中的一种特殊文件

类型, 在程序动态生成物体时作为模版), 来创建可视

化 信 息 节 点 (VisualInfoNode) 的 实 例 , 后 通 过

“categorySpaceX, nodeSpaceX”等描述可视化信息树形

态的参数来动态调整子节点之间的位置与间距.  

VisualInfoNode 通过传入的 infoNode 来初始化图

像、文字显示等图形界面内容, “width、height”属性则用

来为 VisualInfo 在更新图像显示时作为排版的依据. 注
册信息结构 XML 载入后的事件回调函数伪代码如下:  
信息结构 XML 载入进程.InfoStructureLoaded += OnInfoStructureLoaded'; 

void OnInfoStructureLoaded(传入 InfoStructure 对象) 

{ 

 rootNode=调用 CreateVisualInfoNode 方法; 

 rootNode.父物体 = 脚本所有者; 

} 

private VisualInfoNode CreateVisualInfoNode 

(传入 InfoStructureElement 对象) 

{ 

InfoNode infoNode=查找 InfoNode 信息节点; 

VisualInfoNode visualNode = null; 

switch (infoNode.节点类型){ 

case 藏品: visualNode = 根据模版实例化(藏品节点 Prefab); 

break; 

  case 分类: visualNode = 根据模版实例化(分类节点Prefab); 

break; 

  default: visualNode = 根据模版实例化(知识点节点 Prefab); 

break; 

 } 

 visualNode.初始化界面信息(infoNode); 

 return visualNode; 

} 

后, 通过 Unity3D 平台导出动态加载素材、发

布Unity网页播放文件并上传网站服务器. 图 8展示了

中国扇艺欣赏可视化信息浏览界面.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 8 可视化信息浏览界面 
 
5 结语 

杭州工艺美术博物馆虚拟博物馆基于 Unity3D 的

信息可视化系统具有良好的系统结构, 并利用三维可

视化技术设计实现了多种三维交互式馆藏知识展示功 
(下转第 59 页) 
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能组件, 目前已投入使用. 我们下一步的主要工作是在

虚拟博物馆运行期间发现用户在使用各种功能时存在

的交互体验问题以及系统性能问题, 即使予以修正和

完善. 与此同时, 由于三维信息内容文件量相较于传统

图文文件体积更大, 需要消耗更大的网络带宽和下载

时间, 我们会继续对虚拟博物馆的资源文件体积进行

优化, 以提高用户的浏览体验并降低网站服务器负担.  
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