
 

 

交互式数字校园虚拟漫游系统应用平台①
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摘　要: 交互式虚拟漫游系统的设计要综合考虑许多组成要素, 如硬件设备、交互技术、内容等, 其设计者考虑这

些要素主要是为了满足用户的需求. 由于目前虚拟漫游系统在使用范围和成本上存在局限性, 其开发环境、方法和

技术不利于推广. 本研究首先对虚拟漫游系统交互式应用程序语言开发工具及作用进行对比分析, 然后结合实际项

目提出较为可行的虚拟漫游系统交互式应用程序设计开发流程, 在此基础上设计了交互式虚拟漫游系统应用软件

和硬件平台 (即硬件和交互技术相结合), 并以具体案例的形式介绍了交互式数字校园视景漫游模型的建立与优化

过程. 该平台有可移植性强、组合灵活、标准化程度高、成本较低等优点, 该设计充分考虑了用户的个性喜好和设

计者的自我评价.
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Application Platform of Interactive Digital Campus Virtual Roaming System
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Abstract: An interactive virtual roaming system integrates many elements, such as hardware, interactive technology, and
content, and its designers consider these elements to meet users’ requirements. Because the current virtual roaming system
is subject to the limitations on the application scope and cost, its development environment, methods and technology are
not conducive to promotion. First, this study analyzes and compares the language development tools and their functions in
the applications of an interactive virtual roaming system. It then proposes a feasible design and development process for
the interactive applications of the virtual roaming system with regard to an actual project. On this basis, application
software and hardware platforms are designed for the interactive virtual roaming system (namely the combination of
hardware and interactive technology), and the construction and optimization process of the interactive digital campus
virtual roaming system is illustrated with specific cases . The platform has many advantages, such as favorable portability,
flexible combination, high standardization, and low cost, and the design carefully considers users’ personal preferences
and designers’ self-evaluation.
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虚拟现实技术能够实现人与自然之间和谐交互,
可以扩大对信息空间的感知通道[1]. 虚拟漫游涵盖的范

围较大, 它作为一种新的信息交互方式, 不会局限于传

统的键盘和鼠标, 其接口可为用户提供更丰富的控制
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和内容, 可交互的实时浏览和信息查询是虚拟漫游系

统的基本功能[2]. 目前有几种比较流行的输入和输出设

备可用于虚拟漫游系统, 也有几种流行的交互技术用

来连接设备和表征信息. 每一种设备和交互技术的结

合都具有不同的特征和局限性, 这主要是因为系统设

计者无论是在硬件设备的选择上, 还是在硬件和软件

的搭配上需要不断完善以求体现最佳效果[3]. 德国斯图

加特大学很早就开始筹划设计与开发自己的虚拟校园,
并利用相关技术对真实的校园进行模拟. 浙江大学、

清华大学、山东大学等也都开展了数字化校园建设[4].
吉林大学基于 3DS Max 创建数字校园场景, 然后在

DirectX中选择专业组件进行图形再生和显示, 从而达

到校园虚拟漫游的效果[5]. 传统虚拟校园在开发技术上

大多采用 Quick Time VR, 虽然其精确性比较高, 但交

互性不太令人满意, 沉浸感较差[6]. 校园虚拟漫游仿真

采用 Virtools技术进行开发, 侧重于虚拟场景的虚拟现

实技术,设计实现了虚拟场景的视景仿真系统[7]. 一般

的软件平台不具备充分利用设备的能力, 因此, 在各种

应用环境下往往以牺牲系统某些功能为代价换取系统

的可移植性.
本研究通过比较硬件平台来对设备性能进行分析,

使用 InTml (Interaction Techniques markup language, 即
交互技术标记语言) 可以把虚拟漫游应用平台描述为

一系列相互关联的组件, 而这些组件可以完成不同的

功能设置[8]. 本研究主要探究交互式校园虚拟漫游系统

的设计, 在借鉴以往的设计经验的基础上比较其性能,
使用不同的硬件和软件逐步建立一个应用模型. 该系

统为学校在计算机及网络平台上建立数字化校园是普

通平台所无法比拟的, 用户可以体验到与真实校园相

近的虚拟环境, 并且可以与虚拟环境进行交互. 

1   虚拟漫游系统交互式应用程序语言开发工

具及作用

InTml 在交互式虚拟漫游系统中的应用可以看作

是相互关联数据流的过滤器. 该过滤器可以连接下列

任何实体: 输入或输出设备、交互技术、对象行为、

动画、几何对象、或其他媒体对象等, 也可以连接设

备收集的信息或编程语言描述的对象行为代码. 为了

实现连接可以利用与内容相关的多媒体开发工具, 例
如 Maya、3DMAX、Blender 等. InTml 在虚拟现实应

用中是一种集成所有组成要素的语言工具, 而不是具

体内容, 这可以让设计人员专注于解决应用程序的体

系结构和交互问题, 而不用处理过于复杂的对象. 以数

据流为基础的语言, 如以 VRML 为核心,结合 ASP 技

术, JavaScript 脚本语言和 Java 语言,开发的虚拟校园

漫游系统是以几何和动画的描述为重点[9], InTml主要

侧重于特定行为和对象行为的应用、输入设备信息的

收集、系统整合等. InTml的作用使得在 Internet上通

过传输很少的数据就可浏览三维虚拟场景成为可能[10].
交互式虚拟漫游系统应用程序是由一系列相互关

联的过滤器组成, 以满足特定用户的需求. 图 1显示了

一个简单的 InTml 应用程序, 它允许用户用跟踪器移

动虚拟手去触摸虚拟物体, 虚拟手跟踪设备把位置和

方向信息输送到触摸选择技术和对象拥有者 (手动识

别), 过滤器把多个对象和一系列期望的变化结合在一

起, 从而实现运动和旋转. 对象拥有者在输入端口通过

特殊装饰图形识别, 输入端口接收新的持有对象 (即手

动识别). 

2   交互式虚拟漫游系统开发环境设计 

2.1   虚拟漫游系统交互式应用程序开发流程

为了保证测量的一致性, 我们采用了以下流程图

介绍虚拟漫游系统交互式应用程序设计开发流程 (如
图 2 所示), 该流程主要用 InTml 来识别硬件和系统平

台的变化. 在确定该流程设计方案时要同时考虑系统

的设计者和开发者, 设计者主要负责整体应用程序的体

系架构, 而开发者负责详细实施设计者明确的任务. 从
虚拟漫游系统设计者的角度来看, InTml应用包含了一

系列的模块, 这些模块必须在基础框架上实施, 并且需

要考虑一定的执行规则. 设计者与开发者需要合作, 他
们的主要工作是在基于 InTml的环境下完成开发工作,
InTml在 PC环境下被编译成 Java和 Unity3D开发工具. 

2.2   交互式虚拟漫游系统开发平台的移植方案设计

设计人员根据用户需求确定应用目标, 用 InTml
应用程序来满足用户需求, 这可用来检验此设计是否

违背通用语义规则和基本使用原则[11]. 在这一点上, 开
发人员可以检查应用程序是否支持当前的开发工具,
如果当前的开发工具无法涵盖新应用程序的所有需求,
设计和开发任务可以继续进行. 因此, 开发人员为了适

应应用程序可能会改变 InTml, 设计者为了适应平台可

能会改变应用程序, 执行应用程序用来检验是否满足

用户需求, 这就必须考虑软件平台的可移植性. 设计和
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开发的内容, 如以设计模型中的主体对象、特殊的图

形效果、声音以及用 3D工具设计的触觉等, 这些内容

可在基础框架上通过运行 InTml应用程序来开发各种

类型的媒体. 图 3 中协作指的是设计者和开发者之间

的协作,该设计方案可以提供更有效的互动技术、使用

不同的硬件、改变内容以及集中处理问题.
 

手动追踪
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手动识别 控制台

位置

方向

场景

增加对象
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图 1    虚拟手触摸选择对象应用 InTml图示
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图 2    虚拟漫游系统交互式应用程序设计开发一般流程
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图 3 中平台 A 开发后, 设计人员要进行修改完善

是为了把这个平台顺利移植到一个新的平台上. 开发

者重复平台 B 的开发流程, 如果可能重复利用平台

A的部件或设计, 与设计者互动直到满足用户需求, 以
这种方式使两个平台的应用程序保持相同功能, 同时

也考虑了各自的独特优势. 不断重复整个流程可以在

提升每个平台的功能基础上更新其应用程序. 这种方

法可允许设计者与开发者在创建虚拟漫游系统应用程

序中进行合作, 设计者不用深入了解框架如何实现或

编程语言, 如 C++或 Java等, 可用 InTml实现交互式虚

拟漫游应用程序, 运用 3DMAX、ArcMap 等软件辅助

平台环境建设. 以往的虚拟漫游系统开发者没有考虑

到这种工作的多学科性质, 也没有认识到高级虚拟漫

游系统语言的必要性[12], 这可以让非专业程序人员在

开发应用程序过程中和专业程序人员有效交流意见.
该平台支持多用户同时在不同地点与同一场景实时进

行交互 ,  并强调场景的真实度和渲染的实时性及连

续性[13].
 

设计者设计平台 A
协作

协作

开发者开发平台 A

选择平台 B

InTml 应用程序

检查 InTml 文件
的正确性

设计者完善平台 B

开发者开发平台 B

 
图 3    交互式虚拟漫游系统软件开发平台移植方案

  

2.3   交互式虚拟漫游系统硬件环境的构建

建立虚拟漫游系统的目的是使用户能够在虚拟三

维环境中以全沉浸式和 360度全视角的方式漫游当前

或未来的建筑或环境区域, 这是传统设计渲染、预渲

染和回放三维动画所难以实现的功能. 用户对场景的

交互控制通过改变视点的位置或视线的方向来实现,
从而获得三维虚拟场景空间的相关数据信息, 实现虚

拟场景中的漫游功能[14]. 该系统对校园主干道、教学

楼、生活区和标志景观等进行建模, 然后通过应用程

序实现虚拟场景中的行走、转弯、仰视、俯视等视图

效果,尤其是与其场景中的物体进行实时交互后, 形成

一个逼真的、具有视觉、听觉、触觉的感官世界, 使
人产生与计算机融为一体的真实感; 虚拟空间控制也

可以通过用户的感觉、语言、手势等进行交互操作.
用户不仅可以全身心沉浸在虚拟校园中, 还可以进行

信息查询、数据分析、教学评估、发展规划和管理

决策 .  校园虚拟漫游系统在高校优化管理、校园规

划、辅助决策和学校发展等各方面发挥着不可替代的

作用[15]. 

3   交互式数字校园视景漫游模型的建立与

优化

本研究在设计 InTml应用程序的基础上以大学校

园作为虚拟环境设计出可行的交互式校园虚拟漫游系

统整体开发方案 (如图 4 所示). 交互式数字校园视景

漫游模型的建立主要包括平面图像设计、三维模型设

计、模型优化与显示以及基本交互任务实现 4个部分.
本研究主要利用 Unity 3D工具中的可视化界面设置场

景和 Unity 3D代码驱动程序, 生成应用定义文件, 最后

根据用户个性化需求设置场景虚拟漫游模式, 实现虚

拟校园的全景漫游功能. 这也是当前智慧校园建设的

重要组成部分, 为全体师生提供全面信息化和移动化

的综合服务平台[16].
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图 4    交互式校园虚拟漫游系统开发方案

  

3.1   对校园场景进行三维建模

校园场景建模主要包括建模和图片映射两个步骤:
第一, 使用 3DMAX 软件或 Creator 建立模型, 创建者

模型可通过向模型添加纹理映射功能来直接使用; 如
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果该模型是三维模型, 就需要通过面片映射或模型映

射功能来获得场景的原始模型. 第二, 转换原始模型,
这个过程需要将 3DMAX 格式转换为 Creator 文件格

式, 并将其导入到 Unity 3D中以显示处理模型. 校园场

景模型主要包括主干道和代表建筑群 (如教学楼、生

活区建筑、树木、花草、操场等). 

3.2   对模型进行优化和显示

校园漫游场景模型建立后, 由于游戏系统需要具

备较强实时性, 场景模型难以快速发送到 Unity 3D 进

行识别, 这就有必要对场景模型进行优化[11]. 在本研究

中, 主要采用了一下优化方法: ① 纹理技术代替法: 在
漫游场景中, 如果模型细节较多、精度要求低的模型

可以通过纹理来模拟. ② 自动覆盖法: 当显示的多边形

数量增加时, 一些多边形被自动覆盖, 这样多边形数量

显示的数量会减少; 当显示的多边形数量减少时, 显示

的多边形数量也会增加. 当需要在显示一个模型时, 并
且在调用此函数之前, 还需进行以下操作: 创建或设置

OpenGL 绘制环境、绘制场景、设置摄像机位置和方

向和刷新窗口. 该操作应该在调用函数的相应环境里

实现, 在此只需要对模型本身理. 该函数的基本算法是:
for(int i=0; i<objectCount; i++)//调用此模型上所有对象

{
　for(j=0; j<pObject[i].faceCount; j++)//调用此对

象上所有的面片

　{
　　if(pMat[pObject[i].pFaces[j].hasTexture)//若此

面片存在纹理贴

　　　PainTexture();
　　else
　　{
　　　//设置绘制模式

　　　glBegin(GL_TRIANGLES)
　　　Paint(pObject->pVerts[pObject->pFaces[j].

Vindex1]);
　　　Paint(pObject->pVerts[pObject->pFaces[j].

Vindex2]);
　　　Paint(pObject->pVerts[pObject->pFaces[j].

Vindex3]);
　　　}
　　}
} 

3.3   关键交互功能的实现

交互性是虚拟现实技术最重要的特征之一, 也是

数字校园的核心功能. 在数字校园中, 虚拟校园场景的

基本交互功能主要有动作捕获、行走控制和选择操作.
(1)动作捕获

为了捕捉用户在虚拟漫游中的动作, 系统需要相

应的硬件输入设备[13]. 桌面计算机上最常见的输入设

备是键盘、鼠标或体感设备 (如头盔、手套等). 漫游

系统软件程序可以通过捕捉用户的相应动作并将其转

换成相应的控制命令来控制场景转换. 如果要查询漫

游场景中某个物体的信息, 系统需要具备相应的定位

和选择设备. 这种定位不能用键盘来完成, 但可以借助

鼠标的定点功能. 在 VC++和 C++编程工具中有一种特

殊的信息控制机制, 可以方便地捕获漫游用户的基本

动作. 此外, 在 Unity 3D函数库中的捕获函数也可以处

理用户的动作信息.
(2)行走控制

在该系统中, 用户在漫游系统中通过键盘的上、

下、左、右键控制与场景的前、后、左、右交互, 最
终重绘场景画面[14]. 有两种方法可以根据用户的动作

重绘场景画面: 第一, 直接改变物体的三维坐标参数;
第二, 通过用户视点变换来实现交互场景的转变. 直接

改变三维坐标参数会重新变换虚拟场景中所有目标对

象的坐标参数, 并且多次变换将导致误差累积, 这将会

导致虚拟场景失真. 因此, 通过改变用户视点来控制行

走场景变换是目前交互式虚拟场景构建的主要方法.
(3)选择操作

因为在计算机显示器上绘制的目标对象通常需要

多次旋转、平移和透视变换, 所以在多次变换之后进

行选择操作时, 很难确定选择了虚拟场景中的某一对

象[15]. 此外, 由于计算机的显示屏的画面是一个二维坐

标系, 虚拟漫游系统中所表示的三维物体需要将二维

坐标转换成三维坐标的运算, GLU 实用库中的 GLU-
Unproject() 函数可以实现这种转换. 虚拟漫游系统通

过不断改变用户视点和观察点位置来实现多次旋转、

平移和透视变换效果 ,  例如向前、向后、多方位旋

转、仰视和俯视等. 图 5 是在大学图书馆视景漫游中

实现正向、反向和全方位旋转的演示效果图. 

4   结论与展望

虽然目前虚拟现实交互技术和硬件设备不断更新

换代, 但是该研究的设计流程和方案具有普遍的适用
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性和推广价值. 本研究的特色在于能结合虚拟现实领

域和学校资源进行应用研究, 通过该方案开发的系统

可以将校园的各种场景、细节和体验完全复制到计算

机或者互联网上, 让学生、教师以及社会公众不受时

间和空间的限制, 只需要通过计算机和网络环境就能

够全方位地感受校园景色、学习环境和学习资源, 使

用户产生身临其境的沉浸效果. 随着虚拟现实技术和

移动智能设备的快速发展, 还需要增加更多的虚拟漫

游系统应用程序和硬件设备, 也为精确高效的交互式

校园漫游提供了成熟的技术支持和用户基础[17]. 数字

校园漫游系统在开发设计方案也需要进一步优化和创

新, 以便支持应用平台建设.
 

 

图 5    大学图书馆视景漫游效果图
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