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三维模型的分类编码研究
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　　摘要：三维模型是深空探测三维可视化平台中的资源基础。在三维可视化程序中有成千上
万的三维模型，为了快速、精确地调用目标模型，需要将模型规范化管理。现提出一种对三维模
型分类编码的管理方法，通过研究三维模型的属性特征，建立了一种分类编码规范；并根据所提
出的规范，设计了一个分类编码器，对部分天体模型进行分类编码，验证了本规范的科学性和可
用性。通过研究，将三维模型规范化管理，可以有效地促进深空探测三维可视化技术的发展以
及３Ｄ技术的发展。
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０　引言

深空探测是人类航天活动的重要领域，三维可视化技术在航天中的应用优势越来越突出。深空探测

的任务具有高风险、高难度、难操作等特点，将三维可视化技术应用于深空探测任务，可以提前模拟深空

的三维场景，预设故障和困难并找到解决办法，可以有效地降低风险，即增大了任务的成功率，也提高了

人员的安全系数。在深空探测三维可视化仿真过程中，三维模型是整个平台的资源基础，程序需要将场

景模型文件调入内存，并对三维场景模型加以组织、控制、管理、调度等［１］。通过对三维模型规范化管理，

可以有效地提高目标三维模型的调用速度和精确度，减小模型内存占用率，缩短模型调用时间，保证三维

模型使用的实时性。因此，规范化管理三维模型是整个三维可视化平台的基础，也是关键。

虽然网络上提供了大量模型以供重复使用，但是面对庞大的三维模型数据库，如何提高现存三维模

型的复用率，并且能够在可视化程序中快速精确地调用目标模型却成为一个迫切需要解决的问题。这些

模型在定义之初都是建模者根据自己的喜好或者定义规则来命名的，因为语言共识或者描述方式的不同

会产生歧义。在查询该模型时，检索字段和模型本身的命名会有偏差，造成时间、精力的浪费，效率不高。

如果有一个统一的规范来管理三维模型，就会大大提高其检索速度及复用率，避免造成资源的浪费。

现在对三维模型的研究热度越来越高［２－４］，但是目前国内外对三维模型的文献研究主要集中在检索

技术和分类技术上［５－９］，还有部分文献对模型进行规范化管理只是建立模型检索系统，对模型本身和统一

描述模型名称方面的研究比较少。通过研究文献没有找到对三维模型分类编码的相关研究，因此，有必

要建立一种针对于三维模型的分类编码规范，将三维模型规范化管理。

规范化管理三维模型的途径之一就是将其分类编码，通过使用比较通用的阿拉伯数字加英文字母的

形式对模型进行标注，避免文本型标注的二义性。相当于为每个三维模型赋予一个身份证号码，这个号

码具有唯一指定性。孙平等人在文献［１０］中提到三维模型的描述，主要是基于英文关键字，以用途或属

性命名，如太阳能电池板命名为“ＳｏｌａｒＰａｎｅｌ”。这种描述方式虽然通俗易懂，容易根据字面意思理解所描
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述的是什么，但是会存在文本歧义的问题。比如命名者描述的是太阳能电池板，但是调用者并不知道模

型的命名是什么。另一方面，文本型描述可能会出现地域性差异，如红薯，有的地方叫做地瓜，这就缺乏

一个统一的管理规范。

在一个三维可视化仿真系统中，对于软件和技术的优化已经有了相关研究［１１－１２］，如果将其中的所有

三维模型使用一个统一的技术规范来管理，在调用目标模型时会更快速、更精确。通过将三维模型分类

编码，可以建立一个通用、完备和可扩充的三维模型管理系统，形成航天实时三维可视化中三维模型的技

术规范，这对促进深空探测三维可视化技术的发展具有很高的应用价值。就目前来看，还没有找到有关

三维模型分类编码的相关文献和技术，文章中会详细描述本研究所提出的三维模型分类编码的应用

实例。

１　三维模型的分类编码

１．１　分类编码简介

分类编码系统就是用字符（数字、字母或符号）对研究对象各有关特征进行描述和标识的一套特定的

规则和依据；后期按照分类编码系统的规则，用字符描述和标识对象特征的过程，就是对研究对象进行编

码，这种码也叫ＧＴ码［１３］。

分类编码规则已经被应用到很多领域，所用的分类编码系统一般都是用字符形成描述和标识的序列

码。最典型的应用就是中图法，对书籍的分类编码。其它的应用领域有疾病、医疗设备及耗材、中药、血

型、机械零件、石油、企业信息以及其它方面［１４－２０］，但是还没有找到应用于三维模型领域的相关研究。

１．２　建立三维模型分类编码规范

本文建立的分类编码规范主要针对于天体模型，因此部分分类特征点只对天体模型进行了详细分

类；三维模型的文件格式是３ｄｓ文件。

１．２．１　编制方法

三维模型的分类和编码应遵循信息分类法。信息分类的方法有：线分类法、面分类法、混合分类法。

本分类编码系统所使用的主要是面分类法，如果后期有必要，将线分类法作为补充。

１．２．２　编制原则

（１）科学性。选择３ｄｓ模型最稳定的本质属性作为分类基础和依据。

（２）唯一性。代码和３ｄｓ模型一一对应，一个代码只代表一个模型。

（３）可扩展性。后期可供完善和补充。

（４）精确性。采用数字和字母相结合的方法编制，避免文本标注的二义性，尽可能多地包含一个模型

的特征信息，使描述尽量精确。

１．２．３　编制过程

本分类编码规范采用阿拉伯数字和大写英文字母相结合的方式进行编制。如果一个分类点的选项

按常识不会超过２６个，就采用大写英文字母的形式赋码，否则使用阿拉伯数字。比如，阿拉伯数字１１可

以用大写英文字母Ｋ代替，这样能保证描述同样多模型特征时尽量缩短序列码的位数，使系统达到最

优化。

对于自然语言的文本标注而言，不同种类语言以及同一种语言内部对同一对象的描述词可能不一

致，这就可能造成调用模型时的检索字段和模型标注存在差异，不能精确地找到目标模型。数字和字母

相结合的编码型标注相对而言，可以有效避免歧义。

具体分类编码规范如表１所示。
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表１　三维模型分类编码表

码位 内容 赋值形式 赋值范围 符号

第１位 ３ｄｓ文件头 阿拉伯数字 ０或１ Ｘ
第２～３位 类别 阿拉伯数字 ００～９９ ＸＸ
第４位 材质 阿拉伯数字 ０或１ Ｘ
第５位 纹理 阿拉伯数字 ０或１ Ｘ
第６位 贴图格式 对应英文单词首字母 Ａ～Ｚ　 Ｘ
第７位 贴图像素 对应英文单词首字母 Ｎ（ｎｏｎｅ）／Ｌ（ｌｏｗ）／Ｍ（ｍｉｄｄｌｅ）／Ｈ（ｈｉｇｈ）Ｘ
第８位 虚拟纹理 阿拉伯数字 ０或１ Ｘ
第９～１５位 顶点数 阿拉伯数字 ０００００００～９９９９９９９ ＸＸＸＸＸＸＸ
第１６～２２位 面数 阿拉伯数字 ０００００００～９９９９９９９ ＸＸＸＸＸＸＸ
第２３～２６位 对象数 阿拉伯数字 ００００～９９９９ ＸＸＸＸ
第２７位 颜色 阿拉伯数字 ０或１ Ｘ
第２８位 阴影 阿拉伯数字 ０或１ Ｘ
第２９位 尺寸归一化 阿拉伯数字 ０或１ Ｘ
第３０位 动态静态 对应英文单词首字母 Ａ（ａｎｉｍａｔｅｄ）／Ｓ（ｓｔａｔｉｃ） Ｘ

　　根据表１分类编码规范中的每个分类点，具体特征赋码表如表２所示。
表２　具体类别赋码表

码位 内容 赋码 不同特征赋码

第１位 ３ｄｓ文件头 ０或１ 是３ｄｓ文件 ：１；不是３ｄｓ文件：０。

第２～３位 类别 ００～９９

非天体：００；恒 星 ：０１；行 星 ：０２；卫 星 ：０３；小行星：０４；彗 星 ：

０５；流 星 ：０６；星 团 ：０７；星 云 ：０８；红外源：０９；紫外源：１０；射线

源：１１；类星体：１２；宇航员：１３；航天器：１４；太空碎片：１５；星系团：

１６；超星系团：１７；河外星系：１８；星际物质：１９；行星际物质：２０；星

系际物质：２１。

第４位 材质 ０或１ 有材质：１；无材质：０。

第５位 纹理 ０或１ 有纹理 ：１；无纹理 ：０。

第６位 贴图格式 Ａ～Ｚ 无贴图：Ｎ；ＪＰＧ：Ｊ；ＢＭＰ：Ｂ；ＰＮＧ：Ｐ；ＤＤＳ：Ｄ

第７位 贴图像素 Ｎ／Ｌ／Ｍ／Ｈ
无贴图：Ｎ （ｎｏｎｅ）；低（０×０，１０２４×１０２４）：Ｌ（ｌｏｗ）；中（１０２４×

１０２４，２０４８×２０４８）：Ｍ（ｍｉｄｄｌｅ）；高（２０４８×２０４８，∞）：Ｈ（ｈｉｇｈ）。

第８位 虚拟纹理 ０或１ 是虚拟纹理 ：１；不是虚拟纹理：０。

第９～１５位 顶点数
０００００００

～９９９９９９９

直接录入模型的实际顶点数；在留出的７位上，数字靠右录入，左

边空余位用０补齐。

第１６～２２位 面数
０００００００

～９９９９９９９

直接录入模型的实际面数；在留出的７位上，数字靠右录入，左边

空余位用０补齐。

第２３～２６位 对象数 ００００～９９９９
直接录入模型的实际对象数；在留出的４位上，数字靠右录入，左

边空余位用０补齐。
第２７位 颜色 ０或１ 有颜色 ：１；无颜色 ：０。

第２８位 阴影 ０或１ 有阴影：１；无阴影：０。

第２９位 尺寸归一化 ０或１ 归 一 化 ：１；没有归一化：０。

第３０位 动态静态 Ａ／Ｓ 动态 ：Ａ（ａｎｉｍａｔｅｄ）；静态 ：Ｓ（ｓｔａｔｉｃ）。

２　为具体模型赋码

根据上一小节中所建立的分类编码表，可以对具体的三维模型分类编码。例如：从网络上下载的３ｄｓ
格式的天体模型，通过３ｄｓＭａｘ导入打开，可以查看该模型的各个特征，并对照表２为该模型赋码。下面
举例说明：

２．１　天宫一号
通过３ｄｓＭａｘ导入打开天宫一号的３ｄｓ模型文件，如图１所示。
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图１　天宫一号

根据表１给天宫一号模型分类编码，其序列码为：１１４１１ＪＭ０００５１５２８００６７６９８００３４１００Ｓ。
对照表２将该序列码进行详细解析，如表３所示。

表３　天宫一号编码序列解析表

编码 含义

１ 第１位：是３ｄｓ文件。

１４ 第２～３位：属于航天器。

１ 第４位：有材质。

１ 第５位：有纹理。

Ｊ 第６位：贴图格式为ＪＰＧ。

Ｍ 第７位：贴图像素为２０４８＊１０２４，属于中级，Ｍｉｄｄｌｅ。

０ 第８位：不是虚拟纹理。

００５１５２８ 第９～１５位：模型的实际顶点数为５１５２８。

００６７６９８ 第１６～２２位：模型的实际面数６７６９８。

００３４ 第２３～２６位：模型的实际对象数为３４。

１ 第２７位：有颜色。

０ 第２８位：无阴影。

０ 第２９位：尺寸没有归一化。

Ｓ 第３０位：静态模型，ｓｔａｔｉｃ。

２．２　Ｔｅｔｈｙｓ（土卫三）
通过３ｄｓＭａｘ导入打开天宫一号的３ｄｓ模型文件，如图２所示。
根据表１给Ｔｅｔｈｙｓ模型分类编码，其序列码为：１０３１１ＪＭ０００１３４４３００２６５７２０００１０００Ｓ。
对照表２将该序列码进行详细解析，如表４所示。

图２　Ｔｅｔｈｙｓ（土卫三）
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表４　Ｔｅｔｈｙｓ编码序列解析表

编码 含义

１ 第１位：是３ｄｓ文件。
０３ 第２～３位：属于卫星。
１ 第４位：有材质。
１ 第５位：有纹理。
Ｊ 第６位：贴图格式为ＪＰＧ。
Ｍ 第７位：贴图像素为２０４８＊１０２４，属于中级，Ｍｉｄｄｌｅ。
０ 第８位：不是虚拟纹理。
００１３４４３ 第９～１５位：模型的实际顶点数为１３４４３。
００２６５７２ 第１６～２２位：模型的实际面数２６５７２。
０００１ 第２３～２６位：模型的实际对象数为１。
０ 第２７位：无颜色。
０ 第２８位：无阴影。
０ 第２９位：尺寸没有归一化。
Ｓ 第３０位：静态模型，ｓｔａｔｉｃ。

３　分类编码系统的应用

根据表１和表２所制定的分类编码规范，设计了一个分类编码器。
通过选择三维模型的特征分类点生成代码，为具体模型赋码，并根据生成的模型序列码从后台数据

库中调出目标模型，将代表该目标三维模型的二维图片显示在分类编码器的右侧。根据上一小节中对天
宫一号和Ｔｅｔｈｙｓ三维模型的解析赋码，通过该分类编码器分别为其赋码，如图３、图４所示。

图３　为天宫一号分类编码

根据图３显示，分类编码器的左侧是三维模型特征选项区，通过选择具体三维模型的特点，生成相应
的代码，根据生成的序列码１１４１１ＪＭ０００５１５２８００６７６９８００３４１００Ｓ，从后台数据库中调出天宫一号的模型图
片，如图３右侧所示。同样，Ｔｅｔｈｙｓ的分类编码结果如图４所示。

图４　为Ｔｅｔｈｙｓ（土卫三）分类编码
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４　结语

通过建立一个三维模型的分类编码系统，对三维模型进行了规范化管理。首先，给出了本系统的一
个分类编码表以及具体的赋码表，并通过两个例子为具体的模型赋码，来验证本系统的科学性和可用性。
用编码标注科学地管理三维模型，避免了文本的二义性，同时，标准化和规范化是实现三维模型资源共享
与重用的前提条件，在资源建设中占有极其重要的地位。对模型文件、分类编码系统的规范化描述，以及
完善其分类编码系统，是进一步的研究目标。
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