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基于 OGRE的汉字渲染方案① 
彭四伟 蔡 明 (北京化工大学 信息科学与技术学院 北京 100029) 

摘 要：OGRE（object-oriented graphic render engine）作为一种通用的图形渲染引擎并不提供专门针对
汉字的渲染方案。汉字字符与英文字符存在很大差别，不能简单套用英文字符的渲染方法，分析了汉

字在 OGRE的场景中的 3种不同的渲染方案。并在讨论和比较的基础上，深入的研究并实现了在现阶
段比较有价值的方案，为进一步研究积累了经验。 
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Abstract:  OGRE(object-oriented graphic render engine) is a common graphic render engine. It does not support any 

Chinese characters’ rendering method. Chinese characters are very different from English ones so one 
cannot simply copy the method rendering English Characters. This paper analyses 3 different Chinese 
characters’ rendering methods based on OGRE and implements a valuable one, which could also give way 
to further studies. 
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1 引言 
1.1 背景 
伴随着计算机硬件的不断发展，3D软件越来越多

的从概念变为现实。在虚拟社区，产品仿真,演示等领
域 3D软件能够提供身临其境的逼真感觉，更加直观，
更易理解。OGRE 作为开源的专业图形图像引擎，充
分利用了成功的面向对象技术，使 3D 软件的实现更
加方便，已有广泛应用。3D场景中的文字起着说明的
作用，在许多应用中是不可缺少的。所以，如何在

OGRE 的 3D 场景下实现汉字的渲染，并保证运行效
率至关重要。 
非常遗憾的是，由于 OGRE只是作为一个 3D渲

染引擎被设计出来，并且那是它唯一的应用。它不能提

供对文字渲染的直接支持[1]，只是留出了一定的程序接

口。本文考虑了汉字在 3D场景中的三类渲染解决方案。
第一类方法，通过字体信息在 3D场景中生成字形的 
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3D模型，然后用适当的材料覆盖在表面。这样产生的
汉字有立体感，有 3D 效果。但是，根据字体信息生
成 3D 模型非常困难，目前没有好的解决方案。第二
类方法，是利用 2D的渲染方法，把文字渲染到在 3D
层之上的 2D 层上。这样就能方便的利用 2D 已有的
技术处理好汉字在 3D 场景的显示问题。但是，这样
会使文字固定在 2D 层上，不能随着镜头的移动而有
近大远小的变化。第三类方法，在场景中通过对图片

的渲染，显示文字。虽不及第一类实现有立体感，不

过，因为是在场景之中，也有近大远小的效果，所以

比第二类方法更逼真。本文实现的汉字显示算法就是

基于第三类解决方法。 
1.2 目标  
鉴于 OGRE并不提供任何在场景中渲染汉字的解 

决方案，本文的目标是提供一种在基于OGRE的场景 
中汉字渲染的算法。 
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1.3 待解决的问题 
作为一种主流的开源 3D 通用引擎，OGRE 并不

是专为某一类或某一种应用而设计的。出于对大多数

项目支持的需要，OGRE 只是专注于对 3D 图形和场
景的渲染。所以，它并不特别的支持对于文字的渲染，

这就给许多应用OGRE的中文项目造成了很大的困难。 
1.4 基本思路 
从 OGRE的角度看来，场景中的可见的实体都是

可渲染对象(Renderable Object)，它对这些各式各样
的可渲染对象拥有同一个渲染接口。客观上，可以通

过把汉字对象加以改进，让它满足 OGRE可渲染对象
的接口方法，利用OGRE自身渲染“可渲染对象”的
机制来实现OGRE对汉字渲染的支持。 
 
2 需求及基本方案     
2.1 需求 
在实际应用中，需要能够和场景内其他物体融为

一体的有立体感的汉字；需要有用于用户界面的汉字；

需要有用于说明的文字。 
2.2 三种可能的方案 
第一种可能的方案是在场景中使用 OGRE模型。

所谓 OGRE模型，是指在OGRE的场景中，用OGRE
支持的数据格式存储的用于描述场景中的实体的数据

结构[2]。使用 OGRE模型在OGRE场景中渲染文字，
首先从字库中读取字体信息，然后根据得到的这些字

体信息，使用指定的材料，生成字体模型。 
第二种可能的方案是使用 2D 技术实现在 3D 的

场景之上的文字渲染。在 2D 的环境下显示文字的主
要步骤是从字体库文件中读取字体的信息。然后在内

存中建立缓冲区，存储根据字体信息生成的文字点阵

数据。最后把文字点阵数据 “画”到屏幕上，就完成
了文字的显示。 
第三种可能的方案是建立在前两种方案的基础上

的。首先从字体库文件中读出有关字体的信息，在内

存中建立缓冲区，把生成的文字图片存储在缓冲区中。

当需要显示的时候，读取相关位置的文字图片信

息，同时在场景中创建指示板，将文字图片贴到指

示板上显示。 
2.3 三种方案的对比 
第一种方案能提供一种很好的有立体感的汉字。

它利用的是OGRE中渲染实体的接口，可以把渲染文

字的技术无缝的链接到 OGRE 的场景中，并保证和
OGRE 的其他部分协同工作[3]。因为是基于渲染实体

的接口来实现的文字渲染，实体所具有的特效，如光

照，近大远小，平移，旋转，放缩等，也自动获得了

支持。但是，其中关键的步骤，通过字体信息自动的

生成模型信息，并没有突破[4]。这种方案实行起来，

难度很大。而且生成和维护这样的汉字也是需要很大

的时间和空间开销，这种方案只能满足对少量的有立

体感的汉字的需求。 
第二种方案是在 OGRE的 2D场景中用 2D的技

术渲染文字。举例来说，CEGUI作为通用的 UI库，就
是通过OGRE中描述的2D的层的接口，嵌入到OGRE
中的。因此，完全可以在 3D 场景的层上面，再多渲
染一个 2D的层，用来渲染文字。这种方案简单易行。
可是，所显示的文字不能随着摄像机(camera)的移动
而进行放缩，即不会有近大远小的效果。一些现行的

解决方案中，有对这一缺陷的修正，比如出现了根据

摄像机镜头的推进和倒退来修正文字的大小。可是结

果并不理想，一部分原因是因为在OGRE外部加入的
算法，不能很好的与 OGRE 协同的工作；另一部
分原因是，要对摄像机的运动进行一定的限制，

比如运动的范围和速度。这种方案只能满足对用

户界面的需求。  
第三种方案舍弃了建立模型的步骤，改为使用生

成图片的做法。可以实现在 3D 场景中随着摄像机镜
头的移动而具有近大远小的效果。缺点是，不能使文

字有一个立体的效果。因为从本质上来说，文字的显

示放在了 OGRE的 3D场景之中，并不是关于文字的
模型，只是放置在指示板上的图片。这种方案虽然没

有立体效果，不过可以在 3D 的场景中渲染，可以部
分的满足有立体感的汉字的需求；这种方案也可以满

足对用户界面和说明文字的需求。 
所以在应用的需求，效率和渲染效果的综合衡量中，

第三种方案是比较有价值，应该重点突破，其中的一些

关键技术对最终突破第一种方案是一种有益的尝试。 
 
3 设计 
3.1 字体读取方式 
一般有两种方式来读取字体信息。一种是一次加

载字体库中所有的信息，另一种是在需要指定的字符

的时候才加载。在英文的渲染中多采用前者，但是这
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并不适合汉字的渲染。 
表 1 汉字字符和英文字符特点的比较 

语言 基本字符

数量 

一次加载需

求内存 

在段落中的

重码率 

中文 >5000 多 低 

英文 <512 少 高 

如表 1所示，英文的渲染之所以可以使用一次性
加载字体库中所有信息的方法，是因为英文的字符数

量比较少，完全加载的代价非常小；在段落中的重码

率很高，生成的图片几乎都会用到。如果对英文采用

“即用即加载”的策略，就会有大量的字符需要重复

载入，浪费大量的 CPU时间，损失了效率。所以，一
次性载入是适合英文字符的算法。 
而中文则恰恰相反，如表 1所示，虽然中文的字

符在不同的标准下有不同的数量，但其数量都远远超

过英文。如果使用一次性的加载算法，会比英文的加

载多出很多内存容量和 CPU的加载时间；由于重码率
低，这些加载的字符只有很少一部分能被使用，造成

了巨大的资源浪费。如果使用随用随加载的算法的话，

就可以避免大量的内存和 CPU时间的浪费；由于重码
率低，重复加载的概率也大大降低。所以，对于汉字

的加载，使用“即用即加载”的策略更为适合。 
3.2 矢量字库或点阵字库 
汉字的字形信息通常是以矢量字库或者点阵字库

的形式存储在外存上。矢量字库中存储的是不同字体

文字外部形态的矢量信息，用自动抽取轮廓的方法对

点阵信息抽边，形成高离散的轮廓描述。渲染的时候，

用拟合的方法对离散轮廓做逼真，形成轮廓的矢量描

述图，对初始轮廓做修正[3]。使用矢量的好处是，可

以任意的放大汉字，而不用担心汉字会变形，或是变

模糊。但是，由于从矢量字库中读取的是字体的笔画

信息，因此需要一部分 CPU时间来生成用于显示的文
字图片，并且汉字的缩小会产生问题。汉字字号的缩

小要先进行汉字轮廓的缩小，在进行填充，而这势必

导致对原来像素点的抽取和合并。常用的汉字有7000
个，结构复杂不同于西方的字母，矢量字库无法判断

抽取和合并的像素点的重要性，进行的是随机的抽取

和合并，使那些能够体现汉字信息的关键像素点丢失，

在字号较小的情况下，得到的新字号汉字失真将非常

严重[4](如图 1 所示)。 

 
 
 
 

 
 

 
图 1 矢量字体在缩小时的失真[3] 

 
点阵字库是在一张或几张图片上划分许多小的区

域，直接通过位置索引文字信息。它的好处是，无须

耗费 CPU时间来生成图片。但是，它需要大量的内存
来存储不同大小的文字点阵图片。当图片需要改变大

小时可能会出现锯齿或笔画丢失，文字变形等问[4](如
图 2所示)。 

 
 
 
 
 
图 2 (a)小 5号宋体 (b)4号宋体 (c)3号字体[4] 

 
具体采用矢量字库，还是点阵字库要视具体情况

而定。 
3.3 OGRE的“可渲染对象” 
可渲染对象(Renderable Object)接口是 OGRE

用以渲染实体的唯一接口。它继承自子实体 (Sub 
Entity)，而实体又可以包含一个或多个子实体[1]。这就

是说，可渲染对象所描述的，可以是整个实体，也可以是

实体的一部分。一个实体就是通过相应的渲染对象来分别

描述其各个部分的渲染信息的(如图3所示)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 3 渲染对象与实体，以及实体和场景的关系 
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利用可渲染对象的接口，可以实现汉字的渲染。

把和汉字渲染相关的信息，用继承自可渲染对象接口

的子类封装起来，就可以无缝的连结到OGRE的场景
之中，挂接到场景节点上了。这样就会使汉字的渲染

成为 OGRE的一个组成部分一样。 
3.4 汉字的载入 

前文已经讨论，汉字的渲染比较适合使用“即

用即加载”的策略。每一次载入汉字信息，都只会

生成一张图片，这部分原因是由于和 OGRE 无缝连
接造成的，生成图片的内存大小由 OGRE 决定。这
样，重复加载汉字就会产生多张图片，会浪费内存。

因为整张图片的大小已经固定了，由于汉字数量少，

会存在大量的内存位置空白。重复加载，加载的数

量也可能只是一两个汉字(这是“即用即加载”策略
的结果)，也要重新生成一张图片的内存，那么就会
产生新的空白。 
要解决这个问题就要设法利用空白的内存。由于

OGRE 并不是为渲染汉字而设计，所以在内存中的图
片是不整齐的。在默认的情况下，小图片的大小是不

同的。由于要显示的汉字的大小和要显示的图片的大

小都不相同。在重新载入的时候无法准确的确定在哪

个位置可以放入新载入的图片，必须重新载入，这样

就浪费了 CPU的时间。 
在一般情况下，由于内存浪费十分巨大，重新载

入的过程又是分散的，对 CPU的占用也是分散的，所
以基本可以接受重新载入的方案。只有在 CPU的时间
非常宝贵且内存的浪费可以完全不计较时，才应该放

弃“即用即加载”的策略。 
3.5 可渲染对象子类的封装 
继承可渲染对象接口，并在子类中实现文字渲染

的细节。首先，无论是从 TTF文件读取的汉字信息，
还是根据现有的文字图片读取的文字信息，最后总要

在内存中建立要渲染的汉字的图片信息，对子类的封

装正以此作为基础。 
确定字体大小，字体颜色等信息，并生成汉字图

片。图片被存为 OGRE 下的纹理(texture)。纹理是
OGRE用来渲染的物体时的“皮肤”，即贴在物体表面
的“皮肤”。由于OGRE的渲染是通过层进行的，所以
应根据需要来确定，是否要将汉字放在首层进行渲染

(即文字是否将永远位于其他物体之前)。并确定灯光渲
染的属性，以实现汉字在不同的灯光下的不同效果。 

在使用的时候，将子类实例化，并将生成的实例

挂载到场景中，设定 SetVisible方法为 true，汉字就
可以被渲染了(如图 4所示)。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 楷体 GB_2312字在 OGRE场景中的渲染效果 
 

4 总结 
本文所讨论的这三种汉字渲染方案各有利弊，如

前文所述，第一种方案效果最好，可能的应用很多，

开销最大，技术不成熟，需要继续不断摸索，也是汉

字在 OGRE 中的渲染这一技术的前进方向。使用 2D
技术的第二种方案，因其技术成熟，已经大量使用。

本文重点研究的第三种方案可以在很多的应用中缓解

现有的利用 2D 技术渲染汉字的尴尬局面，其中的关
键技术，汉字载入技术及其在内存中的优化，索引，

和在 OGRE 中的封装对进一步丰富和研究汉字在
OGRE 下的渲染方案有重要的参考价值，为进一步研
究积累了经验。 
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