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虚拟场景视点与动态物体交互控制① 
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摘 要：提出了一种动态物体与视点位置的检测技术，实现了虚拟场景中动态物体的有序运动。建立视点与动

态物体之间的运动轨迹向量和动态物体的交互方式，根据两轨迹向量计算两者的位置关系赋予动态物体不同的

交互方法来实现虚拟场景中动态物体的有序运动。文章中给出了此方法的具体算法。 
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Abstract: This paper presents that testing technology of dynamic object position and viewpoint in order to achieve the 

virtual scene dynamic objects of ordered movement. Establishing viewpoint and dynamic between objects trajectory 

vector and dynamic objects, an orderly movement of dynamic objects in virtual scene can be got in terms of the 

interactive way that relative position of two tracks vector calculation gives dynamic objects different interaction 

methods. This paper shows the method of the specific algorithm. 
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人与虚拟场景交互过程中最大的问题就是碰撞问

题[1]。视点在虚拟场景中运动时，如果有物体接近，

就要判断两者会不会发生碰撞。只有对物体进行实时

检测，才能防止这种碰撞，避免物体之间的穿越。 

虚拟场景中碰撞检测有多种方法。最常见是包围

盒检测方法[2]，该方法检测快速，但是却很难实现对

动态物体下一步控制。因为视点与动态物体之间的位

置关系是实时变化的，缺少动态检测，就不能彻底避

免他们间的相互碰撞。 

为了弥补上述检测方法的缺陷，提出了一种新的

动态物体检测和控制技术。根据接近视点的物体以及

视点的运动轨迹建立方向向量，经过对获取信息的分

析，赋予动态物体不同的运动控制方式，通过计算两

者的运动趋势，来完成对动态物体的操控和无干涉交

互，从而实现虚拟场景漫游的真实性、有序性，增加

虚拟场景漫游的沉浸感[3]。 
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1 动态物体的交互控制原理 
虚拟场景中动态物体的相对运动轨迹是根据用户

所操控物体来建立的，并通过视点计算及所接近物体

的运动趋势来确定对动态物体的操控。对物体的运动

控制包括保持、加减速、停止和绕行等方式[4]。算法

的具体流程如图 1 所示。 

首先建立动态物体的运动轨迹向量 21BB 和视点

的运动轨迹向量 21EE ，如图 2 所示。当有动态物体接

近视点时，通过计算 21BB 和 21EE 之间的关系，判断两

者的运动趋势。当视点和动态物体正在相互靠近时，

改变动态物体的交互方式； 

 

2 动态物体与视点相对运动趋势计算 
根据场景中跟随动态物体运动的每个传感器的反

馈值，查看视点周围是否有动态物体进入。当视点进

入动态物体周围时，开始判断动态物体与视点的运动 
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图 1 算法流程图 
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图 2 交互控制原理 

 

趋势。选择视点在虚拟场景中漫游的一个平面，则视

点和动态物体之间的检测就转化到视点所行走的平面

上计算[5]。 

设 22 BE 为视点指向动态物体方向的向量，视点和

动态物体在 t1 时刻的位置分别为 E1 和 B1，在 t2 时刻的

位置分别为 E2 和 B2。如图 2 所示，则有： 
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其中，dXE= XE2-XE1，dYE= YE2-YE1；dXB= XB2-XB1，

dYB= YB2-YB1; dXEB= XE2-XB2，dYEB= YE2-YB2; 

由图 2、3 得到当视点进入检测范围后，根据两者

运动情况和前后时刻的位置关系判断出是否有碰撞趋

势[6]。物体之间交互方式的正确与否决定了虚拟浏览

真实性、沉浸感的实现与否，当运动的两物体会产生

碰撞时，我们模仿车辆的运行来实现交互，减速等待、

加速超越、停止让行等。如表 4 所示：根据碰撞趋势

的不同对动态物体赋予不同的交互方式[7]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 判断运动趋势流程图 

 

表 1 碰撞趋势交互方式的确定 

α       β  β<900 β>900 

VE>VB VE<VB VE>VB VE<VB 
α=00 

加速 无碰撞 无碰撞 加速、绕行 

00<α<1800 停止、减速 停止、减速 

α=1800 绕行 绕行 

 

3 交互方式的改变方法 
实现动态物体间的无碰撞运动，仅靠一种交互方

式难以实现真实、有序的交互，为实现比较真实有序

的运动，可以通过对动态物体位置的改变、以及动态

物体位置改变的快慢来实现动态物体的交互。 

动态物体位置改变的快慢，是指通过加快或者减

慢动态物体的动趋势来避免物体之间的碰撞。动态物

体位置的改变是指，赋予动态物体新的运动趋势来避

免物体之间的碰撞。在场景中建立物体的绕行轨迹，

赋予需要交互的物体来改变物体的运动趋势。绕行轨

迹 P 的起始设定是以某一速度（设为 40km/h）运行的

动态物体向静止的物体一侧绕行。碰撞前将视点的中

心点 O’(x0,y0,z0)设定为轨迹 P 的中心[8]，按照相对速

度 V(车速 VS，障碍物速度 VZ，V=VS+VZ)的值对轨迹

P 进行缩放、平移、左右变换，按照相对位置确定轨

迹 P 的绕行方向[9]。通过变换方程： 

P’=PT                       (1) 
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来得到相对运动轨迹 P’如图 8（b），把 P’赋予动态

物体来实现绕行。上式中变换矩阵 T4*4 的齐次坐标变

换矩阵： 
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其中 k 表征了绕行方向： 
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图 9 绕行轨迹变换示意图 

 

4 应用示例 
上述方法已运用在模拟驾驶器自走车的处理

上，实现了自走车超车，减速，停车让行的交互动

作。为实现模拟驾驶器的真实感在虚拟场景中添加

了沿不同路径运动的自走车辆，随时检测自走车与

自走车以及自走车与视点的位置，当两车目前的行

驶趋趋势会产生碰撞时，根据两车的行驶趋势赋予

自走车辆合适的交互方式。如图 10-12 所示为自走

车超越前方车辆。 

 

5 结论 
文中探讨在虚拟环境中动态物体和视点的检测、

交互问题,以及虚拟环境中两物体间位置关系的判断，

为虚拟场景中动态物体的实时交互提供了简便的解决

办法，并将本方法应用于模拟驾驶器中使自走车的交

互上，实现了自走车按照交通规则行驶的交互方式，

提高了自走车在避让和超车过程中的真实感。不过虚

拟环境中的行驶情况比现实中两车相遇完全按实际情

况避让还有一些需要改进的地方。动态物体在超越视

点时由原来的路径改到相对路径时有一定的跳跃这是

下一步需要改进的问题。 

 

 

 

 

 

 

图 10 α=00 时自走车开始超车 

 

 

 

 

 

 

图 11 α=00 时自走车正在超车 

 

 

 

 

 

 

 

图 12 α=00 时自走车完成超车 
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