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图像处理软件 Adobe Photoshop 和 Adobe Illustrator
在昆虫绘图及图像处理中的应用
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(中国科学院动物研究所 动物进化与系统学重点实验室 北京 100101)

摘 要 本文介绍了图像处理软件 Adobe Photoshop 和 Adobe Illustrator 在昆虫学中的若干应用技巧及注意事项，

从而为该类软件在昆虫学研究工作中的使用及推广提供更多的思路。
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随着计算机及数字图像技术的快速发展和应
用，Adobe Photoshop 与 Adobe Illustrator 这两种图
像处理软件为图像处理及图形创作提供了广泛的
应用空间。上述 2 个软件在处理图片时侧重点不
同，前者为功能强大的图片处理工具，专长于图像
处理而不是图形创作，后者是矢量软件，主要用于
插图绘制和排版等(王百朋，2006;杨春浩和马增
友，2010)。目前，有许多介绍这两种软件使用方
法的教程、书籍，但多数都是面向大众的操作方法
和技巧，很少有专门面向昆虫学研究的相关教程。
而这两种软件为昆虫学研究尤其是昆虫分类学和
形态学的图像处理及特征图的绘制提供了非常理
想的应用平台。作者在昆虫特征图的绘制、各种
数据源图片及照片处理等技术的长期摸索及应用
过程中，对上述两种软件的使用积累了一定的经
验和心得体会。本文根据作者长期使用 Adobe
Photoshop 与 Adobe Illustrator 软件的经验和心得体

会，主要向大家简要介绍一下这两个软件在昆虫
绘图及图片处理中的应用技巧和注意事项，以便
于为同行快速掌握这两种软件提供参考和借鉴，
从而更好地服务于昆虫学研究工作。

1 图像处理软件 Adobe Photoshop
的应用

该软件主要用于图像扫描、编辑修改、图像制
作、广告创意以及图像格式转换等方面。目前该
软件在昆虫学研究中的应用也非常广泛，不论是
全手工绘图还是数码照片都需要应用该软件进行
后期的图片处理。例如有些微小的昆虫体表存有
污垢但标本很脆弱，为了保证标本不被破坏，保持
标本的完整性，在拍摄之前无法对其体表的污秽
进行彻底的清理。或者有些保存状态不好的标本
本身就不完整，存在缺少触角或足等情况。上述
情况下，所拍摄的标本照片往往不够美观，这时可



5 期 崔俊芝等:在昆虫绘图及图像处理中的应用 ·1407·

以运用 Adobe Photoshop 软件对拍摄的照片进行污
垢处理或修复，尽可能使其恢复原貌。下面以电
镜照片的处理为例，着重介绍一下使用 Photoshop
软件处理电镜图片时的步骤及注意事项。

1. 1 图片上污垢或异物的处理
将拍摄好的电镜照片导入软件后，先对拍摄

样本的表面污秽进行清理。清理时一定要注意形
态特征的准确性。可以通过观察同种的其它标本
以确定照片上污秽的类型，从而避免清理时造成
处理错误。有时由于标本稀缺，没有条件多观察
其它标本，这时则可依据昆虫的形态结构及两侧
对称性作为参照进行处理。

如图 1(A)所示，昆虫头部右上颚、前胸腹板
前缘处均附着异物(红色箭头所指部位)，黄箭头
所指部位假设为一个异物。我们可以选用仿制图

章工具等对它们进行处理，但是处理前我们必须
辨别异物的类型，图示右侧上颚可参照左侧上颚
进行处理。具体的操作步骤处理过程如下:首先
点击左侧工具栏中的图案图章中的仿制图章工具
(图 1:C)，待工具栏出现后，将鼠标移至仿制图章
工具处，点击鼠标右键，在出现的设置框中选择参
数，设定图章的主直径和硬度(图 1:D)，主直径大
小要根据脏物的大小而定，而硬度则根据颜色的
深浅而定，一般要经过几次尝试设定主直径大小
和调节硬度才能较好的完成此处的脏物处理。其
次，按住 Alt 键的同时选取要仿制的区域，然后在
脏物处进行盖戳操作，注意该过程要根据异物的
位置选取不同的仿制区域以达到真实的效果，处
理好的图片如图 1(B)所示。

图 1 图片污垢或异物处理时所需工具框及图片处理展示
Fig． 1 Showing the toolbars and images to edit dirties of images

A． 处理前的电镜照片; B． 处理后的电镜照片; C． 仿制图章工具栏; D． 图章直径及硬度工具栏。

A． original SEM image; B． edited SEM image; C． generic stamp toolbar; D． diameter and hardness of stamp toolbar．

1. 2 图片背景的处理
电镜照片的背景往往不如人意，需要对背景

进行处理。有些背景颜色杂乱无章或与拍摄物对
比度较小，需要将其处理为颜色一致的背景以提
高与拍摄样本的对比度。具体操作步骤为:首先
选用快速选择工具、魔棒工具或者是多边套索等

工具(图 2:A，B)选定拍摄样本的轮廓(图 2:D)，
注意在执行该步骤操作前，需要先设定背景颜色，
如图 2(D)将背景颜色设定为黑色。其次对所选
图像边缘进行处理，手工选定的拍摄物边缘有时
显得较为呆板(图 2:E)，可以选择橡皮擦工具仔
细去除样品轮廓边缘的棱角，再用模糊工具在该
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处涂抹几次，通过处理，就可以使图像边缘变得平
滑并与背影融合得恰到好处。之后，选用色阶或
亮度、对比度等工具(图 2:C)对图片进行视觉调

整，以自然清晰为准则(图 2:F)，最后将处理后的
图片保存为 TIF 格式(无压缩模式)。一般来说，
电镜照片的分辨率应高于每英寸 300 像素点。

图 2 图片背景处理时所需工具及图片处理展示
Fig． 2 Showing the toolbars to edit the background of images and the edited images

A． 快速选择工具栏; B． 多边形套索工具栏; C． 颜色调整工具栏; D ～ F． 处理过程中及处理完成的电镜图片展示。

A． quick selection toolbar; B． polygon lasso toolbar; C． color timing toolbar; D － F． SEM images during editing process．

2 图像处理软件 Adobe Illustrator
的应用

该软件主要用于出版、多媒体和在线图像的
工业标准矢量插图，其在昆虫学研究中也获得了
较好的应用。主要包括以下几个方面:

2. 1 手绘特征图的覆墨
随着科技的发展，越来越多的期刊要求高清

的数码照片，传统的手工绘图技术受到了很大的
冲击，面临发展停滞、断代等问题。但截止目前，
手工绘图在某些范围内仍具有不可替代的作用，
如极其复杂的细微结构、珍贵的模式标本及化石
标本的相关结构等。通过运用该软件的相关功
能，可以部分代替传统的钢笔覆墨过程，不仅可以
加快初学者的覆墨速度，而且也可以完善线条的
平滑度。下面以一种萤叶甲昆虫的受精囊为例，
向大家介绍具体的操作步骤:

打开铅笔画好的底图文件，可以根据需要多
设几个图层，以便后续的修改。首先为描边过程。

选择铅笔 (图 3:A)或钢笔(图 3:B)工具，沿草图
线条进行描摹。有时描摹的线条与草图略有偏差
(图 3:C 箭头所指位置)，可用鼠标左键点住相应
线条，这时在线条上会出现许多点(如图 3:C 所
示)，用鼠标左键点击有偏差的点，拖动鼠标，将其
伸拉至正确的位置后，再用平滑工具(图 3:D)沿
线条边缘上下移动，使描摹的线段平滑(图 3:E)。

对需要填充色彩的部分，要保证它周围线段之间
的嵌合，以确保准确无误地把所需要的颜色填充
到正确的位置上。最后使用文字工具，按要求选
择合适的字体、字号和字形对图像进行注释，绘制
完成的图先储存为 AI 格式，然后可以根据要求导
出 EPS、PDF、TIF 等格式的文件。

刻点、斑点和刚毛等是昆虫的重要形态特征。

一直以来，用计算机软件很难画好该类特征。
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图 3 昆虫特征图的绘制及所需工具栏
Fig． 3 Illustrating and toolbars

of insect morphological structures

A． 铅笔工具栏; B． 钢笔工具栏; C． 受精囊;

D． 有偏差线条的特征图; E． 绘制完成的特征图。

A． pencil toolbar; B． pen toolbar; C． spermatheca;

D． image with different drawing lines;

E． finished illustration of spermatheca．

Illustrator 软件则正好可以弥补这一缺憾。具体用
法为:在菜单窗口一栏找到符号库，在库里找到相
应的符号(刻点、斑点和刚毛)(图 4:A)，然后用符
号喷枪工具 (图 4:C)进行操作，双击符号喷枪工
具时会出现一个符号选项窗口，可用于设置符号
喷枪的直径大小、强度等参数(图 4:B);默认设置
的符号可能大小并不合适，只要用选择工具把它
缩放成所需要的尺寸即可，之后再根据需要喷射
到正确位置。另外，也可以利用工具栏里的斑点
画笔工具(默认是圆形斑点)点出符号;如果要椭
圆形或者要改变椭圆形的平面角度，用鼠标双击
斑点画笔工具，出现斑点画笔工具选项窗口(图 5:
A)，在默认画笔选项中调整出所需要的符号形状
即可。

在 Illustrator 软件符号库中，其默认符号类型
一般很少有昆虫画图时所需要的刚毛或刻点等符
号，我们可以根据自己的需求利用菜单里“效果”

一栏里不同的功能选项(图 5:B)，画出相应的符
号，然后将其导入符号库中备用。

图 5 斑点画笔工具及效果工具栏
Fig． 5 The toolbars of spots and effect

A． 斑点画笔工具栏; B． 效果工具栏。

A． spots brush toolbar; B． effect toolbar．

2. 2 对已发表图片的描摹
在昆虫学研究中，有时需要对已发表的形态

图进行重新描绘。具体步骤为:扫描已发表的形
态图，再导入 Illustrator 软件。选择菜单中实时描
摹中的描摹选项后，会弹出一个设置对话框，可以
根据要求选择所需要的设置参数。之后选用选择
工具选择图形，进行实时描摹，再点击扩展，之后
点击复制，新建一个文件，将其粘贴过来即可。此
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图 4 刻点、刚毛的绘制及图片的排版
Fig． 4 The illustrating skills of punctures，setae and images composing

A． 毛发和毛皮工具栏; B． 符号工具选项; C． 喷桶工具栏; D． 图版版心设定及图片大小设定。

A． the hair and fur toolbar; B． symbols tools options; C． watering can toolbar; D． editing plate heart and image size．

项功能的优点是可以在最短的时间内把图描摹出
来，但也存在若干不足，如原图分辨率不高，模糊
不清或因年代已久而造成图片不清晰，描摹出来
的图虽然大体轮廓准确，但难免会在细节上出现
缺“点”少“线”的现象。为了避免这类问题，可用
Photoshop 软件扫描原图，然后放大原图图像，导入
Illustrator 软件后缩放到合适的尺度，再按上述步
骤处理，效果会有明显的改善。

2. 3 图片的排版
一副排好的精美图版会很好的提高文章的可

读性，而 Illustrator 软件则是一个非常好的图片排
版工具。其排版步骤具体如下:新建一个 A4 尺寸
的文档，点击视图工具栏中的标尺工具，根据图片
的内容、数量，设定好图版的版心，同时设计好每
个图所在的位置(图 4:D)，再将图片用置入方式
插入到相应的位置，图片的大小可以根据要求随
意调节，直至排到满意为止。排版的图先储存为
AI 文件，然后根据要求可以导出 EPS、PDF 等文件
格式的文件。图 6 为一版已经排好的叶甲特征
图。

图 6 叶甲电镜照片(摘自 Ge et al．，2012)

Fig． 6 SEM images of Ambrostoma，Chrysomelinae，

Chrysomelidae( from Ge et al．，2012)

A． 身体腹面观; B． 头部背面观; C． 头部腹面观。

A． habitus，ventral view; B． head，dorsal view;

C． head，ventral view．

前面所介绍的 Adobe Illustrator 功能看似简
单，却可以做出精美而准确的特征图，图 7 和图 8
为作者应用该软件描摹的地图和昆虫部分神经系
统的特征图，供参考。

一般来说，Adobe Photoshop 和 Illustrator 两种
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图 8 中华人民共和国地形图(1989 年版)

Fig． 8 Map of People’s Republic of China(1989)

图 7 昆虫神经系统背面观
(仿自 Zombori and Steinmann，1999)

Fig． 7 Nervous systems of insect，

dorsal view( from Zombori and Steinmann，1999)

软件相辅相成，可以互用，它们之中的每一个工具
都不是完全孤立的，往往一张图或照片的处理需

要若干工具的共用才能完成。因此，需要熟练地
掌握好上述图像处理软件的使用方法，进一步发
现更多的可用工具，从而做出更真实、精细美观的
昆虫特征图。
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