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三维仿真场景构建及漫游系统实现
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摘　要：采用视景仿真工具ＭｕｌｔｉＧｅｎＣｒｅａｔｏｒ和Ｖｅｇａ设计并开发了以武汉理工大学为原型的虚拟校园三维仿
真漫游系统。三维仿真漫游系统的视觉效果及运动速度与虚拟校园三维场景构建中的多种关键技术相关�在建模
中采用了纹理映射技术、ＬＯＤ技术、布告板技术、减少多边形数量等等相关技术�在实时驱动漫游的过程中�采取了
多种人机交互方式以及碰撞检测等等�由此最终实现了三维仿真漫游系统。
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　　虚拟现实 （ＶｉｒｔｕａｌＲｅａｌｉｔｙ�简称 ＶＲ）技术于20
世纪后期发展起来�近年来得到了飞速的发展。它
是集计算机技术、传感与测量技术、计算机仿真技
术、语音处理与音像技术及微电子技术于一体的多
学科综合技术。虚拟现实技术以虚拟环境作为载
体�由计算机生成虚拟环境�用户可以通过视、听、触
等感觉与之交互�产生身临其境般的视景仿真系统。

自美国副总戈尔在1998年提出了数字地球这
一概念后�数字校园作为数字地球建立的基本层次
也越来越受到研究者们的关注。而虚拟校园是利用
虚拟现实与可视化技术而构建的三维仿真漫游系

统�正是数字校园构建的基础和平台。虚拟校园三
维仿真漫游系统的开发及研究顺应了信息社会的发

展趋势�它不仅能为数字校园的建设提供一个基础
的三维平台�而且能够应用到相关的数字化系统的
研究中。本文采用视景仿真工具 ＭｕｌｔｉＧｅｎＣｒｅａｔｏｒ
和Ｖｅｇａ构建了以武汉理工大学南湖校区为原型的

虚拟校园三维仿真漫游系统�并且深入探讨了三维
场景建模和实时驱动漫游中的关键技术。
1　系统开发的流程与设计

虚拟校园三维仿真漫游系统的实现主要分为三

大步骤�首先通过高清晰度的数码设备对校区景物
进行采样�获取校区整体风貌及具体建筑实体�以及
相关的图像纹理；进而完成三维场景建模�主要包括
地形、地貌 （植被、水文、交通道路等 ）、地物 （建筑
物、景观等 ）、实体 （汽车、行人等 ）、气象条件 （日光、
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雾、云等 ）等�其中建模重点为地物建模；最后设计
漫游引擎�完成对三维场景的漫游控制�同时在场景
中设置多种环境效果�增添场景真实感。系统实现
流程框图如图1所示。

图1　三维仿真漫游系统实现流程框图

三维仿真漫游系统的主要功能是实现观察者与

三维仿真场景的交互�系统主要包含6个模块：系统
控制模块、漫游模式模块、导航控制模块、碰撞检测
模块、声效控制模块和粒子系统模块。其中漫游模
式模块和碰撞检测模块是三维仿真漫游系统实现的

关键�系统中有多种漫游模式供观察者使用�使用鼠
标键盘甚至外接方向盘等输入设备控制观察者的视

点运动方向�在漫游的过程中�一旦遇到了地面、建
筑物、树木等物体时�将进行碰撞测试�当发生碰撞
时运动立即停止。声效控制模块和粒子系统模块为
了增强系统的真实效果�模拟了自然界中的各种声
音和不同的天气状况�例如下雨天、下雪天或者是打
雷闪电的特效。利用多通道模式�在系统的右上角
显示校园场景地图的示意图�应用在导航控制模块
中便于跟踪观察者的位置。系统控制模块�控制系
统的启动退出、最大化最小化以及选择观察者视点
的起始位置等功能�还包括其它一些辅助功能。如
图2所示。

图2　三维仿真漫游系统的功能模块结构图

系统的设计与实现：在ＷｉｎｄｏｗｓＸＰＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
操作系统平台上�安装 ＭｕｌｔｉＧｅｎＣｒｅａｔｏｒ3∙0进行三
维场景建模�Ｖｅｇａ3∙7驱动场景漫游实现视景仿真�
ＶｉｓｕａｌＣ＋＋编程实现多种人机交互。另外三维场景
中所需的图像纹理采用 ＰｈｏｔｏＳｈｏｐ7∙0处理转换成
Ｖｅｇａ中能正常显示的格式。硬件上要求必须配备
独立显卡�以处理图像在Ｃｒｅａｔｏｒ无法正常显示的情
况。
2　数据采集及处理

三维场景来源于现实世界真实环境�实际上就
是对客观世界的一个数字化过程�在建模前需采集
相关的数据�以便建模使用。主要有三类数据需要
进行采集：地形数据�用来存储地形高度数据�按照
等距网格的形式存储；数字化地图数据�主要指地貌
特征为数据�包括道路、水文、植被等向量数据�本系
统的地图数据来自航拍图及校区规划总平面图；纹
理数据�本系统的纹理数据主要来源于数码相机拍
摄的实物�部分来自于常用材质图片库�用来表征地
形地貌及建筑物的几何模型。

以上采集得到的数据�还需进行进一步的加工
才可以应用到系统的开发中。通常通过数据采集得
到的数据采用ＪＰＧ、ＴＩＦＦ等格式存储�但由于在Ｃｒｅ-
ａｔｏｒ中应用时将从其它的格式存储的图像中抽取其

中的颜色通道并以 ＩＮＴ、ＩＮＴＡ、ＲＧＢ、ＲＧＢＡ格式表
示�在使用时增加了一次格式的转换工作�降低了三
维场景运行的实时性。在本系统中�所有图像格式
均转换成ＲＧＢ�这样既不会造成颜色信息的丢失因
而失真�也不用在系统运行过程中进行格式转换。
3　三维场景建模中的关键技术及示例

ＭｕｌｔｉＧｅｎＣｒｅａｔｏｒ是在图形工作站上知名的实

时三维模型建模工具软件系统�其定义的数据库格
式为ＯｐｅｎＦｌｉｇｈｔ�数据库采用树状层次结构进行组
织�支持许多场景仿真中的概念�如光源、纹理映射、
层次细节、3Ｄ声音、自由度、模型实例化等。由Ｃｒｅ-
ａｔｏｒ生成的∙ｆｌｔ文件可以直接导入Ｖｅｇａ中以供漫游
场景的开发。

虚拟校园三维场景中模型建立的好坏直接关系

到整个漫游系统的场景真实性和沉浸感�不仅如此�
场景中模型的复杂度也决定了实时漫游时的运动速

度�因此在模型建立的过程中�模型的优化显得尤为
重要。下面介绍在系统开发过程中用到的关键技术。

为了降低三维场景中模型的复杂度�场景中的
实体模型大量采用了纹理映射技术。在建模过程
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中�往往可以忽略掉一些实体细节�特别是形状不规
则且难以建模的部分。以教学楼为例�如果按照教
学楼实体建模的话�墙面上的门、窗、雨檐等等都成
为建模的对象�一则建立的模型多边形数量较多�再
则细节详细�建模过程过于复杂。采用纹理映射技
术不仅不会丢失物体的逼真性�而且由于多边形面
的减少�占用少量的系统资源�因而提升运行速度。
纹理贴合到实体模型的面上�能很好地模拟出该面
上的细节。在贴图中�图像全部采用了 ＲＧＢ格式�
以像素为单位�长和宽都是2的整数倍�消除了图像
扭曲或无法正常显示的情况。在图像的存储大小
上�尽量将纹理分割成小面积。如草坪贴图�草坪图
像内容单一�将其用16×16的像素存储�比用128
×128像素存储的文件大小减少了64倍�不仅节省
了大量的存储空间�也不会降低纹理映射的显示效
果。如图3、图4所示。

图3　采用纹理映射技术的楼体1

图4　采用纹理映射技术的楼体2

布告板技术 （Ｂｉｌｌｂｏａｒｄｓ）是用单个多边形表示
不规则形状的对象的一种简单方法�一般可以使用
布告板技术表示电线杆、树或人。方法是将要表示
的物体的纹理照片贴到多边形表面�然后在运行时
让多边形总是面向观察者。使用布告板技术可以显
著地减少多边形的数量�提高模型运行的效率。

场景中的树木、路灯、学生宿舍等等模型有着大

量的重复�我们可以将此类对象作成一个实例�即模
型数据库中某个对象的一个参考副本�其它与之属
性相同且空间位置不同的对象仅仅只是创建了一个

指向模型数据库中的模型对象的指针�并没有完全
的复制该对象。因此�可以大大地节省磁盘空间以
及减少对内存的占用。

漫游时�视点与模型之间的距离通常是由远及
近�可以利用层次细节模型来处理复杂场景显示与
计算机运行速度之间的不协调。当视点远离模型
时�显示细节度低�多边形数目少的模型；当视点逐
渐靠近模型时�显示细节度高�多边形数目多的模
型。这样�当模型较远的时候�可全部调用细节度最
低的模型�加快渲染和运动速度。

所有的模型都是由点线面构成�由点线可以构
成不同的面�而最小的面单元就是三角形�适当的减
少三角形的数量�在绘制模型的时候能加快速度�对
整个场景的渲染有利。如果场景中多边形数量过
多�在许多配置较低的计算机上不能很好地处理�所
以在构建场景的时候�尽量创建出效果真实而多边
形数量少的模型。例如学院图书馆为圆柱体建筑�
在构建时用多面体来替代�从而减少了面数。

利用外部引用�不仅可以将场景实体分人分时
构建�也可以减小最终导入Ｖｅｇａ中的整体场景文件
大小。虚拟校园中有教学楼、图书馆、学生宿舍等建
筑物�将不同的建筑物分别建模�以地形模型文件为
主文件�将建筑物对应的模型通过外部引用的方法
导入�放置到合适的位置�生成最后的文件。在主文
件中保存的是引用文件的路径和名称�并不保存模
型数据库�每个建筑物可以保持相对独立�修改时不
影响其它模型。

由以上技术建立的三维模型�能很好地模拟现
实校园场景�优化三维场景的复杂性�为漫游的实时
性和系统运行的流畅性做好充分的准备�下面是虚
拟校园中的部分场景。如图5、图6所示。

图5　武汉理工大学大门
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图6　学校道路

4　漫游系统的驱动引擎设计
三维场景建立后�导入到 Ｖｅｇａ中实现漫游系

统。Ｖｅｇａ是专门用于虚拟现实、实时视景仿真、声
音仿真以及其它可视化领域的世界级领先应用软

件。Ｖｅｇａ提供了图形式用户界面 Ｌｙｎｘ和 Ｖｅｇａ
ＡＰＩ。Ｖｅｇａ包括完整的 Ｃ语言应用程序接口�为软
件开发人员提供最大限度的软件控制灵活性�同时
也为使用Ｃ＋＋开发的仿真程序驱动虚拟现实实体
的运动提供了可能。

系统在ＶｉｓｕａｌＣ＋＋6∙0环境中开发�调用Ｖｅｇａ
库函数�实现了鼠标驱动漫游�键盘控制漫游�接入
方向盘控制方向漫游等多种人机交互方式。对三维
场景的环境效果�利用Ｖｅｇａ库函数设置天空色彩�
云朵形态�雾效果�光照效果�时辰调节等�同时模拟
了水声、雨声、人声的各种自然界的声音�增强了漫
游系统的真实性。多通道的实现在场景中增加了可
以导航的二维地图�可以确切地掌握观察者的位置
所在。
4∙1　运动模式控制

在虚拟环境中视点位置的改变就是漫游系统中

主要的交互方式�也就是移动�而移动主要有直接映
射和物理控制两种。系统中主要是采用了利用物理
设备如鼠标、键盘、方向盘和操纵赶等与虚拟环境交
互。如键盘上的向上键模拟汽车驾驶时的加油门。
系统在结合鼠标键盘控制漫游路径时�实现了鸟瞰
和步行漫游模式。在ＭＦＣ中建立的交互式的Ｖｅｇａ
应用程序�程序中调用Ｖｅｇａ库函数�在鸟瞰模式下�
通过鼠标的左右键、滑轮�键盘的上、下、左、右键控
制观察者移动�改变视角。下面是实现该模式的部
分代码。

ｖｇＰｏｓｉｔｉｏｎ∗ｐｏｓ＝ｖｇＮｅｗＰｏｓ（）；
ｆｌｏａｔＣｕｒｒｅｎｔＸ�ＣｕｒｒｅｎｔＹ�ＣｕｒｒｅｎｔＺ�ＣｕｒｒｅｎｔＨ�

ＣｕｒｒｅｎｔＰ�ＣｕｒｒｅｎｔＲ；

ｖｇＧｅｔＰｏｓ（ｏｂｓ�ｐｏｓ）；
ｖｇＧｅｔＰｏｓＶｅｃ （ｐｏｓ� ＆ＣｕｒｒｅｎｔＸ� ＆ＣｕｒｒｅｎｔＹ�

＆ＣｕｒｒｅｎｔＺ�＆ＣｕｒｒｅｎｔＨ�＆ＣｕｒｒｅｎｔＰ�
＆ＣｕｒｒｅｎｔＲ）；
ｉｆ（ｍ＿ｂＲｉｇｈｔＢｕｔｔｏｎＭｏｖｅ＝＝ｔｒｕｅ）　／／鼠标右键

被按下�物体绕Ｚ轴旋转
｛
　 ｆｌｏａｔ ｄＨ ＝ 0∙03 ∗ （（ｐｏｉｎｔ∙ｘ-ｍ ＿

ＲＳｔａｒｔＰｏｉｎｔ∙ｘ）／3）；
　ＣｕｒｒｅｎｔＨ＝ＣｕｒｒｅｎｔＨ＋ｄＨ；
　ｖｇＰｏｓＶｅｃ（ｐｏｓ�ＣｕｒｒｅｎｔＸ�ＣｕｒｒｅｎｔＹ�Ｃｕｒ-

ｒｅｎｔＺ�ＣｕｒｒｅｎｔＨ�ＣｕｒｒｅｎｔＰ�ＣｕｒｒｅｎｔＲ）；
　ｖｇＰｏｓ（ｏｂｊｅｃｔ�ｐｏｓ）；
｝

4∙2　碰撞检测的实现
在三维仿真漫游系统中最重要的就是碰撞检

测�它是实现仿真系统真实性的一个关键环节。碰
撞检测既要保证观察者的视点不会降落到地面以

下�又要确保观察者不会破墙而入�直接穿过建筑
物、树木、路灯等实体对象。与地面的碰撞检测�要
求观察者的视点高度始终随着地面高度的变化而变

化。而于建筑物等实体的碰撞检测中�当即将碰到
实体�观察者就要改变视点方向。

在Ｖｅｇａ中利用Ｉｓｅｃｔｏｒ模块与场景中的ｏｂｓｅｒｖｅｒ

绑定�Ｉｓｅｃｔｏｒ实例随着ｏｂｓｅｒｖｅｒ在场景中定位、运动
并实时进行各种类型的相交测试计算�系统再根据
相交测试做出相应反应�如改变视点位置等�从而减
少了不必要的碰撞�提高系统性能。针对地面碰撞
和实体碰撞分别编写代码�下面是控制观察者视点
总是在地面2∙5ｍ之上�当地形出现变化时�观察者
的视点随之作出相应的变化的代码部分。

ｖｇＩｓｅｃｔｏｒ∗ｍｏｔｉｏｎ＿ｅｙｅ；　／／创建名为 ｍｏｔｉｏｎ＿
ｅｙｅ的Ｉｓｅｃｔｏｒ实例

ｍｏｔｉｏｎ＿ｅｙｅ＝ｖｇＮｅｗＩｓｅｔ（）；
ｖｇＩｓｅｃｔＴａｒｇｅｔ（ｍｏｔｉｏｎ＿ ｅｙｅ�ｖｇＧｅｔＳｃｅｎｅ（0））；

　／／设置目标Ｉｓｅｃｔｏｒ掩码为ＴｅｒｒａｉｎＡｌｌ
ｖｇＩｓｅｃｔＣｌａｓｓ（ｍｏｔｉｏｎ＿ｅｙｅ�ＶＧＩＳ＿ＴＥＲＲＡＬＬ）；
ｖｇＰｒｏｐ（ｍｏｔｉｏｎ＿ｅｙｅ�ＶＧＩＳ＿ＭＥＴＨＯＤ�ＶＧＩＳ＿Ｚ）；

　／／设置Ｚ偏移量为2∙5ｆ
ｖｇＰｒｏｐ（ｍｏｔｉｏｎ＿ｅｙｅ�ＶＧＩＳ＿ＺＯＦＦＳＥＴ�2∙5ｆ）；

5　结束语
本文中详细了阐述了在Ｃｒｅａｔｏｒ和Ｖｅｇａ的基础

上�构建出的虚拟校园三维仿真漫游 （下转69页 ）
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第6期 张景韶 等：图文直播系统中的ＡＪＡＸ引擎设计 　　　

通过服务器端在客户端的代理异步发送到服务器

端．ＮＥＴ方法进行处理�然后以ＸＭＬ结果形式返回
到客户端�由客户端程序对ＸＭＬ-ＤＯＭ模型进行数
据处理�然后更新局部区域。
3　应用效果

Ｗｅｂ2．0标准中典型的应用呈现模式是样式表
与网页内容相分离�即采用 ＣＳＳ控制网页样式�可
以很方便地将样式信息与网页内容相分离。系统前
台页面布局采用了现在流行的 Ｄｉｖ＋Ｃｓｓ布局技
术 ［7］。

这样�管理者可以根据直播主题的不同�设置页
面呈现风格。我们以四川广播电视大学三十周年校
庆图文直播系统为例�呈现了系统应用效果�如图3
所示。

图3　系统呈现效果

4　结束语
本文从ＡＪＡＸ的核心概念和原理出发�主要讨

论了采用了以ＸＭＬ为通信交换的数据形式�并运
用ＴＥＡ加密算法进行数据加密�构建了一个基于
ＡＪＡＸ引擎的数据异步传输模型。并以四川广播
电视大学三十周年校庆图文直播系统为背景�将
ＡＪＡＸ引擎应用于直播开发的异步通信中。实践
表明�采用ＡＪＡＸ引擎方式使得整个过程中只把有
效的数据传至服务端被处理�处理完又只把有效
的结果数据传输过来。大大节省了对原有页面的
重画而需要的重复表示数据�从而大大提高了数
据传输率。
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系统的技术路线�以及在数据采集阶段�三维场景建
模及漫游引擎设计阶段过程中的众多关键技术。针
对运动模式的交互方式和碰撞检测的具体实现�作
了详细的阐述。在今后的系统开发中�将进一步实
现观察者进入建筑物内部继续浏览室内环境的效

果�更加真实地模拟现实生活中的行为。整个三维
仿真漫游系统效果逼真、实时性好�系统作为一个信
息传递的平台�对校园建设的展示及未来的发展有
着良好的宣传作用。
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