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摘! 要：虚拟校园是基于虚拟现实技术、地理信息技术将校园地理信息和其他校园信息结合，以三维可视化和虚拟

现实场景界面呈现的信息系统，是数字校园工程的重要组成部分。本文主要介绍了建立虚拟校园的主要基础———

虚拟校园场景的三维建模技术。讨论了从地形、地貌建模，单体地物建模和建模单元集成的整体流程，并以本校为

例给出具体的实现方法。
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! ! 我国在 "##H—"#%# 年的国家中长期科学和技

术发展规划纲要中，将虚拟现实技术列为了信息技

术的前沿技术［%］。目前尝试和研究建设数字城市、

数字社区的实践，在我国逐渐开始。在高校，现实大

学校园的数字化和虚拟化，对虚拟校园的研究与构

建也越来越多［"IJ］。

数字校园可以被视为数字化的、虚拟的校园，是

数字地球的微观表现形式在校园区域的具体体现。

虚拟校园（B7.(-01 309K-=）是基于虚拟现实技术、地

理信息技术将校园地理信息和其他校园信息结合，

以三维可视化和虚拟现实场景界面呈现的信息系

统，是数字校园工程的重要组成部分。

目前，在整个数字校园的建设中，数字校园虚拟

仿真漫游系统是数字校园建设计划的重要应用之

一，在此平台上的各种数据库及其系统集成构成了

整个数字校园的核心应用。国内的许多高校也都在

进行对数字校园的摸索，本文介绍以桌面非沉浸式

虚拟现实技术就几所学校大范围的场景建模、可视

仿真等有关技术进行了研究，主要以几何建模技术

为主，对校园的真实场景进行抽象和可视化。

% 虚拟校园三维场景建模方法

%) % 概述

采用虚拟现实技术实现“虚拟校园”中，三维场

景建模是一项很重要的工作，它占据的工程量达整

体工作的 $#L M N#L。场景建模实际上就是对校

园实体对象按“ 虚拟校园”的呈现、可视化、漫游等

要求，对其对等实体大量相关数据的收集、组织和存

储供其使用的过程。主要通过校园总平面图、地形

图、楼建筑图纸及学校区域的航拍图、卫星遥感图来

获得数字化地图数据。校园总平面图通常以 G-(,I
3GO 格式存储，在处理中尽量简化多余的层面只保

留对建模有用的层、面、体处理过的数据；纹理对于

增加虚拟校园的真实感有至关重要的作用，纹理数

据是指来自实地拍摄的数码照片和用于地表物体的

纹理及简单映射几何模型的纹理数据库等。其整体

流程如下。

（%）对学校区域的地理环境进行地形、地貌建

模，根据学校区域地形特点可划分为若干区域，并确

定每个区域上相关特征。

（"）对各个区域中的主要地物、单体景物建立

三维几何模型和属性列表。

（E）模型的纹理处理，主要是对建筑物、地表等

景物贴上适当处理好的纹理和材质，使其与真实景

物相符，包括树木、花草、围栏等，大量的绿化不仅使

虚拟校园变得美丽，而且会让在漫游中的景物具有

强烈的层次感和真实感，贴图纹理包括不透明纹理

和透明纹理。

（*）区域模型的优化。按照地形图的整体结

构，依次连接成带属性参数的整体虚拟模型。
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!" # 三维场景具体的技术

从虚拟现实技术要求的浸没感（ $%%&’()*+）和

存在感（,-)(.&+/&）来看，使用数字摄影测量技术进

行校园三维建模最为理想。比较专业的软件工具有

全数字摄影测量系统 0)’.1*2* 和三维可视化软件

$345$6［7］，仅建模方面，也可以使用 8,490$: 公司

的 $%;<& 3*=&>&’（简称 $3），$3 能够以影像为基础，

利用照片、影片或电影影像去建立高阶 ?@ 模型，能

真实精确地记录复杂的几何和材质，得到的模型是

非常逼真的，生成的模型可以导入任何的主流 ?@
软件中。

专业上使用比较多的是美国 31>.)5&+AB;’;=)<%
公司的建模软件 31>.)<&+ C’&;.*’。31>.)<&+ C’&;.*’
具有简单、直观的交互能力，所见即所得，建立的三

维模型尺寸较小，虚拟环境的实时性能好。这种设

计使得用户可以利用软件的扩展工具通过基本的建

模程序改造成适合用户需要的应用，是虚拟现实技

术中较好的建模软件之一，但对硬件要求较高［D］。

另外，还有许多建模工具，从底层软件：EF&+59、@)A
’&/.G、EF&+)+H&.*’，到各种专业的建模软件如 IJK、

08B 等，可以根据用户的条件进行选择使用。

地理信息系统（5$6）结合虚拟现实技术由二维

向三维 5$6 发展［LA!M］，典型软件为美国环境系统研

究所公司（,+H)’*+%&+.;> 6N(.&%( 8&(&;’/O $+(.).1.&，

$+/" 简称 ,68$ 公司）的 48C5$6。建模方面可直接

利用传统 5$6 中的 # 维数据及其相应高度属性进行

? 维建模或称 #" P 维的建模。还使用 ?@6 3;-、34A
Q4、R5、41.*C4@ 等常用图形软件工具进行辅助建

模。值 得 指 出 的 是 三 维 建 模 软 件 6S&./ORF，在

6S&./ORB 中建立三维模型，采用建筑建模最常用的

方法，即通过画线成面，而后挤压成型，建模流程简

单明了。6S&./ORF 已被 5**<>& 收购，5**<>& 还向全

世界提供一个 ?@ I;’&O*1(& 网站，让 6S&./ORF 用户

存储自己所建的 6S&./ORF 模型，并可供所有用户共

享。作者认为 6S&./ORF 的独有特征和开放性将是

今后三维建模软件发展的一种趋势之一。

根据作者自身的条件，本文采用 48C5$6、?@6、

6S&./ORF、41.*C4@ 等软件进行虚拟校园三维场景

建模。

!" ? 实体建模环节

（!）数据收集。从学校相关部门如档案馆、基

建处等获取校园的图纸资料，如学校平面图、地形图

文件、大比例尺航摄相片或卫星遥感图、建筑单体及

校园规划的工程图纸文件；反映学校真实的景观纹

理图则可通过照片或数码相机摄取得到。景物的纹

理图内容包括建筑物、道路、水面、树木、草地、水体

等等，需要注意选择不同分辨率和精确度的数据和

图片。

（#）地形、地貌建模。地形、地貌在空间上连续

分布的，其建模是虚拟校园的关键部分。校园地形，

地貌多以三维高程模型数据 @,3 模型呈现。@,3
有方格网和不规则三角网两种主要的生成方式：

58$@ 和 J$T。 研 究 小 比 例 尺 的 区 域 通 常 使 用

58$@；而研究详细的、大比例尺的地区通常 使 用

J$T。@,3 中高程点是由规则的格网构成，存储为

栅格文件，其中每个格网包含它的高程值；J$T 中高

程点是以不规则的三角网形式出现，精度高，但处理

速度慢。在 48C5$6［D］中利用 58$@ 模块或 4’/3;F
的 6F;.);> ;+;>N()( 模块可由等高线或高程点生成

@,3。图 ! 是用重庆三峡学院地形卫星图处理后所

得高程模型，选择采用 J$T 模型这种方式建立地形、

地貌模型如图 !。

图 !U 三峡学院局部地形等高线赋值及对应 J$T 模型地貌

U U 对重庆师范大学新校区地形数据没采用卫星图

处理，作者采用的估值法对等高线赋值，建立部分区

域地形的高程模型（图 #）。

（?）地物模型建模。地物对象以离散实体为特

性，是独立的个体而存在，如建筑物、树、电话亭、路

灯等。地物模型通常范围比较小，多使用 41.*C4@、

?@34G、34Q4、6S&./ORF 等传统三维建模工具建

立，也常常直接使用各种工具软件三维模型库中的

单体模型，如 31>.)<&+ C’&;.*’ 中的 EF&+V>)<O.（ " W>.）
格式的三维模型，6S&./ORF 中的（ " (S%）格式的三维
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模型。同时由 !"#$%、#$&$、’()*+,-. 建造的地

物单体模型，也可以加入 /0)1*20、’()*+,-. 的模型

库，以便直接或者今后使用，图 ! 是地物模型示例，

其中教学楼是按本校大学城真实实体所构建的。

图 34 重师大学新校区部地形等高线估值

及对应 567 模型地形

图 !4 各种地物单体建模示例

（8）各个建模单元集成。以重庆师范大学新校

区为例，依次将建立好的地形地貌 567 模型、道路规

划线图层、铺地图层添加到 $0+96’ 中，最后 利 用

$0+96’ 的 !" 模型导入功能将地物模型导入在地形

567 模型之上，便可得到可视化的虚拟校园（图 8）。

图 84 重庆师范大学新校区局部虚拟校园模型

3 具体建模及流程

图 : 是具体建模流程，包括如下。

（;）收集到的校园 /$" 规划图（含等高线），按

不同的图层信息转换为 "%< 格式文件导入 $0+96’
中，同时添加其他图层到场景图层里，如：道路图层、

建筑物规划图层、铺地图层等等。利用 $0+96’ 对不

同的图层信息做数据处理，如：设置等高线值、根据

建筑物轮廓线勾画建筑物平面、设置建筑物楼层属

性值等等。

收集的校园地形图，通过地形图的等高线，通过

各种矢量化工具软件跟踪扫描来得到 "=# 数据。

首先分别对每个区域进行数字化，当各域区数字化

工作完成后，在 $0+96’ 中对各区矢量数据进行合

并；对所获等高线 ’>? 格式数据，在 $0+’+)@) 场景

图层中通过 !" 分析"创建 A 修改 567"从要素生成

567，高度源设置为等高线值字段，确定之后即可获

得地形地貌的 567 模型。生成后的 567 模型自动添

加到场景图层中，按比例修改 567 图层的基表面高

度 ! 单位转换因子来调整地形地貌 567 模型，以达

到最接近真实场景的效果。

（3）将建筑物平面图层添加到场景图层里，设

置图层的拉伸属性，为了达到接近真实场景的效果，

设置楼层高度乘上合适的比例，快速得到建筑物的

可视化图。

图 :4 建模流程

（!）在 $0+’+)@) 中 !" 图形工具栏中，将默认标

记符号属性类型改为 !" 标记，导入利用 ’()*+,B.
建立的单体地物模型（ 如教学楼），设置合适的角度

和比例大小，使单体模型与建筑物规划图层上的地

物轮廓线重合。从而达到在地形地貌的 567 模型上

获得位置与比例和真实场景一致的地物模型定位。

（8）其他地物模型根据规划图上的位置和大

小，调整角度和比例之后，与上相同步骤导入到地形

地貌 567 模型上。在所有的模型建立好并集成后，

要把它放于特定的交互的 !" 环境中，才能显示出

具体效果。可利用 $0+’+)@) 文件菜单上的输出选

项，以 CDE 格式输出。用得比较多的是专业的实时

场景驱动工具 F)G1、FDH1. 等，也可在支持虚拟现

实语言 F#DE 的任何环境下，获得可视化的场景效

果［I］。

! 结语

三维虚拟校园环境是虚拟环境在教育和学习方
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面的应用。本文主要从虚拟校园可视化模型的建立

方法，讨论了虚拟校园环境的设计，以本校校区为

例，验证了技术路线的可行性，掌握了场景建模和可

视化实现的理论和方法。目前建立的可视化的虚拟

校园环境还不完整，下一步的工作除了进一步完善

三维虚拟校园环境外，还将开展与实体虚化结合，加

入实 体 对 应 的 属 性 或 实 体 内 部 嵌 入 的 再 次 虚

拟［!!"!#］，使用 $%& 技术等，建立与三维虚拟校园密

切结合的学校教学环境等，用于网上图书馆、虚拟社

区、远程教学等具体可实用化项目。
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