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数据中心三维可视化场景编辑器的设计① 
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摘 要: 针对当前数据中心的三维可视化场景重复开发造成复用性较差的问题, 提出了数据中心三维可视化场

景编辑器. 借助三维引擎技术, 以仿真、立体、互动实时的方式为管理者提供一个完整的、可视化、网络化的虚

拟环境管理设计平台. 可以高效灵活的创建数据中心 3D 场景, 用于场景建模和数据中心的辅助设计. 可视化编

辑器基于Unity3D引擎和Web技术进行搭建, 提供直观的浏览器操作界面和环境实时监控系统, 解决了三维场景

远程实时查看数据中心监控等问题. 用户可以借此快速搭建三维可视化场景, 减少重复开发. 在提供其他 3D 模

型基础上, 此编辑器也能够广泛用于其他非数据中心可视化场景的搭建和编辑.  
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Abstract: Aiming at the problem of poor reusability of the 3D visual scene’s repeated development in data center, a 

visualized editor system for three dimension visualization of data center is proposed. With the aid of 3D engine 

technology, the system provides a complete, visual and networked environment design platform for managers in the way 

of simulation, three-dimension and interaction. With high efficiency and flexibility, it can create 3D scene for data center 

for scene modeling and auxiliary design of the data center. The visual editor is structured on Unity3D engine and web 

technologies, which not only provides intuitive browser interface and real time environment monitoring system for users, 

but also solves the problem of remote real-time monitoring of data center monitoring in the way of three dimensional 

scenes. Users can use it to build a three-dimensional visual scene quickly, reducing duplication of development. Based 

on other 3D models, this system can be also widely used to build and edit scene of three dimension visualization for 

other non data center.  
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随着社会的数据信息量不断的增多, 我们需要更

大的数据中心处理这些数据, 这也导致数据中心具有

向大规模集中式发展的趋势[1]. 数据中心计算机系统

数量的扩大往往也伴随着相关的环境设备的增加, 这

给数据中心的维护和管理带来了极大的不便. 在大型

数据中心中往往分散着多种管理系统, 它们之间相互

存在, 如何高效、统一地管理这些设备就成为企业的

难题. 因此人们提出了开发三维可视化场景管理平台 

 

 

以方便对数据中心进行展示、管理、监控. 数据中心

的三维可视化场景具有实时提供设备参数、提供动力

环境的实时表现等特点, 满足了管理者对数据中心

“集中监控, 统一管理”的需求. 而其中所用到的虚拟

化技术以其交互性、想象性和沉浸式的技术特征[2]实

现了将数据中心设备从现实到虚拟, 从物理到逻辑的

全面对应三维可视化以及从人工被动管理到统一虚拟

化管理的转变. 但目前的数据中心三维可视化场景往 
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往是是针对特定数据中心场景的开发, 这造成了复用

性不强、代码重复、开发难度高等问题. 因此本文设

计了一个具有通用性的数据中心三维可视化场景编辑

系统来快速搭建不同数据中心的三维场景.  

 

1 系统概述 
1.1 编辑器系统结构 

  本编辑器采用了更加轻便的 B/S 架构, 减少了传

统 C/S 模式给用户安装和升级带来的麻烦 . 采用

Spring+Struts2+Hibernate 框架进行开发, 该框架可以

让开发者在较短的时间内有效率地搭建结构清晰, 复

用性较强的 Web 程序. 此系统分为三个层次: 浏览器

端、服务器端、数据库. 如图 1 所示.  

 
图 1  系统结构图 

 

1.2 三维可视化场景编辑器的功能介绍 

  该编辑器主要分四个功能部分: 系统管理, 场景

管理, 基础管理, 功能管理. 如图 2 所示.  

 
图 2  编辑器功能图 

 

  系统管理: 包含用户管理, 权限管理, 资源管理. 

用户管理是分为用户和游客管理, 验证登录的合法性. 

权限管理是指用户是否有权限能对场景编辑操作. 资

源管理是指具有权限的管理员可以对三维模型和物品

栏下的图片 UI 进行更新.  

  场景管理: 可以对场景的创建, 删除和切换. 同

时还要对场景保存和还原.  

  基础管理: 该模块包含了场景基本操作. 天空盒

的设置模拟真实室外场景, 摄像机漫游(非自动)可以

不同角度环绕观察物体, 或者观测某一区域的场景变

化. 框选则使用 OpenGL 技术能同时选中大量物体, 

并对他们进行相同的操作. 3D/2D 的切换是在三维场

景和二维场景相互切换, 方便用户查看整体场景布局.  

  功能管理: 该功能部分包括对三维数据中心物体

的一些操作. 主要是GUI更改物体Transform属性, 物

体批量生成, 物体打组/解组, 物体移动, 框选物体后

物体按照某一方向对齐, 监控系统管理等操作.  

1.3 技术路线 

 图 3 详细的展示了 Unity3D 引擎和 JavaScript 引

擎的交互、JavaScript 引擎和服务器的交互、服务器和

数据库的交互等流程.  

 
图 3  技术路线图 

 

主要过程:  

  1) 1->2->3->4->5(用户登录过程): 用户在浏览器

端输入用户名信息, 服务端和数据库协作验证用户登

录的合法性和权限, 确认合法, 返回主页面.  

  2) A<->B<->C(Unity3D 和 Web 端的交互): 这个

过程往往是多次相互通信完成的, 服务发起者可以是

Web 端, 也可以是 Unity3D 端. 该交互是 Unity3D 和

JavaScript 引擎的通信, 再由 Web 端 Struts2+Spring 解

析通信消息, Hibernate 读取数据库, 完成交互服务.  

  3) U->P->Q->R(场景保存):Ajax 发出保存请求, 

Unity3D 引擎接收请求, 并广播消息让场景每个物体

以 Json数据格式向 JavaScript发送自身信息, JavaScript

引擎收到消息后发送给服务器端解析 JSon 数据, 并存

入 MySQL 数据库.  

  4) Q->R->S->T->U(场景恢复): JavaScript 向服务

器端发起请求, 经 WebService 解析后, 根据场景名称

读取相关场景数据, 将数据处理后发送给 Unity3D 工
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具, Unity3D使用Resources.Load实例化预设生成物体. 

完成场景恢复.  

5) Q->R->S->T->V(下载场景数据 ): 用户通过

WebService 下载场景, 下载的数据格式为 Json 格式.  
 

2  关键技术 
  数据中心三维可视化场景编辑器借助 Unity3D 进

行三维可视化模型呈现. 有四个关键技术点和算法改

进: 场景物体中批量算法改进的实现、场景的保存和

恢复、环境实时监控系统、三维场景实时显示数据中

心监控主系统的实现.  

2.1 场景物体批量算法改进 

  本系统对原有物体批量算法进行了改进, 原算法

只能在 X、Y、Z 中某单一方向进行批量复制, 而无法

有效地在任意方向上批量生成物体. 因此本系统在原

有算法基础上增加了向.量来得到物体与鼠标之间的

真实方向, 从而使物体能够在任意方向上批量生成. 

解决了机柜不能按一定角度斜向批量摆放问题.  

  改进算法部分代码如下:  

   Vector3 transform_Screen = camera.WorldToScreen 

Point(object.transform.position);//将物体世界坐标形成

屏幕坐标 

   Vector2 obj = new Vector2(transform_Screen.x, 

transform_Screen.y); 

   Vector2 mouse = new Vector2(Input.mousePosition. 

x, Input.mousePosition.y);//获取鼠标位置 

   Vector2 v = (obj - mouse).normalized;//将物体坐标

和鼠标坐标之间方向进行向量化 

    Vector3 vec = new Vector3(v.x, 0, v.y);//忽略 y 轴 

 came = Camera.main.transform.rotation.eulerAngles.y; 

 vec = Quaternion.Euler(0f, came - 180, 0f) * vec;//得到

真实移动的方向. 

2.2 场景的保存和恢复 

  用户在三维可视化场景编辑系统完成场景编辑后, 

编辑器需要将场景数据永久保存. 在此过程中, 通过

最高级别父物体向所有子物体广播信息, 将每个子物

体的位置 position 参数、缩放 localScale 参数、旋转

eulerAngles 参数、名称、所属预设的名称、父体的名

称(以上是三维场景保存和恢复的必要数据)均以 Json

的数据形式发送给 Web 端, 数据通过数据服务接口进

行验证处理后保存到相应的数据库中.  

  场景保存流程如图 4 所示.  

 
图 4  场景保存流程 

   

  保存场景后, 可以恢复场景, 并重新编辑. 恢复

场景需要获得预设名字以实例化每个物体.  

2.3 环境实时监控系统 

  环境监控一般是通过数据驱动实时自动生成和更

新 3D 实景,快速反映出管理对象的位置、烟感、温感

等变更情况 , 通过可视化的方式实时反映系统的运

行状态, 提供最贴近真实情况的虚拟现实环境.  

2.3.1 位置信息数据驱动 

 对现实数据中心进行三维可视化场景的设计与编

辑之后, 需要将数据中心中的机柜、摄像头等物体的

现实编号、机型等信息和对应的三维场景的物体名称

(必须为唯一)并存入数据库, 形成现实场景物体和虚

拟场景物体一一对应的关系, 这样能够提供一个动态

修改接口保证三维场景物体信息实时变化. 如当对现

实中数据中心的机柜等物体进行移动时, 只需在编辑

器中输入该机柜移动的水平横向距离、水平竖向距离、

垂直移动距离, 根据位置转化算法将对三维场景里对

应物体位置也做出相应的改变.  

2.3.2 烟感、温感信息数据驱动 

  对于烟感, 温感等实时显示, 编辑器不做任何数据

采集工作, 它会通过标准接口 WebService 服务远程读取

烟感器和温感器的实时数据和其所在位置信息, 并在通

过预设数据中心上方生成一个 Plane, 添加 shader 脚本, 

形成一个云图. 将传感器位置信息通过位置转化算法获

取在三维可视化场景中的云图位置坐标, 并依据温度高

低、烟感信息动态调整 shader 脚本里颜色 RGB 的百分

比来实时支持云图的可视化渲染表现.  

  温感感应图如图 5 所示.  
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图 5  三维场景温感感应图 

   

2.4 三维场景实时显示数据中心监控主系统的实现 

  由于 Unity3D 已经提供调用本地授权摄像头的接

口, 当我们在本地运行该系统可以方便的查看本地摄

像头的实时监控信息, 这里也不在过多详述.  

  但是对于系统需要远程运行并查看数据中心监控

主系统的情况, 目前并没有相关的三维场景远程监控

的公开解决办法. 为了解决这一问题, 提出了设计了

基于 UDP 传输+ffmpeg 解码+合成 texture 的解决方案.  

  流程图如图 6 所示.  

 
图 6  远程实时显示主控系统流程图 

 

  流程的主要难点有两个部分:  

  一、视频流转化为每帧数据. 本编辑器使用了

ffmpeg 进行解码. 首先穷举流格式, 找到其 VIDEO 

_TYPE, 再找到对应解码器 DECODER, 最后从码流

中读取 FRAME 数据.  

二、Texture 的容错控制. 由于系统使用 UDP 无连

接传输 , 在传输时会丢失数据包 , 这可能导致某个

Texture 无法绘制或者恢复顺序错误, 需要容错控制. 

被恢复的视频流需要记录恢复的上一帧图像, 如某帧

恢复错误, 视频流需要停留在上一帧进行等待, 直到

后面某帧图像正确恢复时才继续执行播放. 对于每帧

恢复顺序, 采用一个队列的FIFO特性来保证视频流被

恢复的帧顺序不会发生改变.  

3  编辑器运行效果 
  本系统借助 Unity3D 引擎实现了数据中心从物理

到逻辑的三维场景可视化, 可以直观简单的看到层次

化图片所对应的物体, 点击图片后向发送 Unity3D 消

息, 通过射线碰撞得到鼠标位置信息并实例化物体. 

借助物体上所附脚本来编辑物体, 最终通过编辑不同

模型组建成一个三维可视化数据中心. 并将数据驱动

的环境监控和远程显示主监控系统来达到多种数据融

合到统一虚拟监控窗口, 减少数据孤岛的现象.  

  数据中心可视化场景编辑器运行效果如图 7.  

 
图 7  运行效果图 

 

如果将该系统的 3D 模型替换成其他场景的模型, 

同样可以使用该编辑器开发其他三维可视化场景.  
 

4  结语 
 本系统通过提供直观的, 交互性的界面, 使用户

可以快速的搭建三维可视化数据中心, 解决了可视化

场景复用性较差的问题, 提高开发效率. 本文所述技

术路线和功能部分并不局限适用于数据中心的可视化

场景开发, 同样适用于其他场景可视化编辑系统的实

现, 在三维场景开发中提供了一定的技术参考价值.  
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