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摘 要! 设计开发了三维虚拟数码单反相机 !使学生对数码单反相机有直观形象的认识 !再使用
()*+ 软件进行交互设计并实现网上发布 !建立逼真的交互式三维虚拟实验环境 !实现数码摄影虚拟
实验"
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. 研究思路与开发平台的选择
目前 &基于网络对实验对象进行三维交互展示的有

效处理方法是使用专业的设计软件 &如采用 9O5YL9E’
7E/ *9X 等将实验对象的三维模型设计出来 ( 这种方
法建模过程直观形象 &但生成的模型和动画不能与用户
进行交互 &需要将三维模型导出为相关虚拟现实设计软
件所需要的格式文件 &用虚拟现实设计软件进行三维展
示的交互设计 &最后将它发布到网站上 Z %[)
经过多年的发展 !虚拟现实技术的实现也派生出多

种不同的方法 ! 现在较为流行的有 ()*+’,-.- 7E’
LO+57E’X7E 等多种实现方法 ) 它们各自有不同的优缺
点 ) 其中 ! 虚拟现实建模语言 ()*+ !(214?-D )F-D24K
*BIFD2@C +-@C?-CF> 是一种描述大量对象的属性及相互
关系的语言 !具有平台无关性 ’三维交互性 ’多媒体集
成 ’境界逼真等众多优越的特征 !所以选择该软件作为

开发平台 ) 虽然 ()*+ 可以通过直接编程进行语义描
述 !建立实验对象的三维模型 !但这种方法适合建立简
单规则的模型 )数码单反相机主要由机身和镜头两部分
组成 )机身上又包括取景窗口 ’液晶显示屏 ’曝光模式选
择盘 ’控制拨轮以及各个操作按钮等 !结构比较复杂 !不
宜直接用 ()*+ 语言进行语义描述 ) 而是利用 7E/
*9X 建立整个模型 ! 并赋予材质 ’ 色彩 ’ 光照 ! 导出

()*+ 的格式文件 ! TWU1D 文件 >) 因此 !选择 7E/ *9X 进
行建模 !再使用 ()*+ 软件进行交互设计并实现网上发
布 !建立逼真的交互式三维虚拟实验环境 !可以让学生
随时通过网络浏览三维场景 !并通过人机交互进行仿真
实验 )

/ 三维虚拟数码单反相机的设计与实现
实验对象的建模是虚拟实验开发过程中最重要的

一步 ! 模型的好坏直接影响运行的效果和场景的沉浸
度 ) 为了便于在 ()*+ 浏览器中设计三维数码单反相机
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的交互 ! 可以真实地模拟实际操作进行镜头的旋转 "曝
光模式选择盘的转动 "控制拨轮和按钮的操作等 !在对
数码相机进行建模时 !将其各部分分别建模 !后期组装 #
将数码单反相机的三维模型建好后 ! 在 !"# $%& 中应
用输出插件导出 ’()* 格式的文件 $ 在运用 !"# $%& 模
型导出 +,$- 文件后要充分注意优化 +,$- 程序 $ 优化
技术是三维虚拟建模过程中至关重要的一个环节 !优化
结果的好坏将直接影响三维数码相机的显示速度和交

互效果 . /0$

! 使用 "#$% 语言结合 &’(’)*+,-. 实现数码单反
相机的虚拟实验

数码单反相机虚拟实验系统共包括四个实验 !分别
是 %认识数码相机 &数码相机的调节模式 &数码相机的光
圈调节 &数码相机快门调节 $
/01 认识数码单反相机模块的设计与实现 2/3

实验 1 是对数码单反相机的三维展示 ! 主要分为 %
234自由旋转展示 $ 在这种方式下 !相机自动在浏览器中
旋转 !让学习者从不同的角度上观察相机的结构 $ 254手
动控制展示 $在这种方式下 !学习者可以自主转动相机 !
从不同角度细致地观察相机 $
为了实现相机的自由旋转展示 !可以运用时间传感

器节点26789#9:;<)4和方向插补器节点=>)79:?@?7<:A:?9)B<*@?<) 4$
6789#9:;<) 节点的作用是创建一个虚拟时钟 ! 可以像时
钟一样标记时间的流逝 !设置开始动画 &结束动画和控
制动画的播放速度等属性 !并向插补器节点输出时间事
件 !产生相应的动画效果 $>)79:?@?7<:A:?9)B<*@?<) 可改变观
察方向或者改变形状体的方向 $插补器节点使用一组关
键时刻和关键值来描述一个动画 $关键时刻列表在插补
器节点的 C9D 域中指定 ! 关键值列表在插补器节点的
C9DE@*F9 域中指定 $ 浏览器在渲染时将根据这些关键时
刻所对应的关键状态在场景中通过线性插值计算技术

自动生成连续动画 $实现自由旋转展示部分相应代码
如下 %

>)79:?@?7<:A:?9)B<*@?<)G H I创建控制动画的插补器
C9D .J JKL 10 I I指定关键时刻列表
C9D+@*F9 . I I指定对应的旋转关键值列表

J 1 J J!
J 1 J !M1N!
J 1 J OK5P

0
Q
6789#9:;<) G I I创建控制动画的时间感应器

9:@R*9S 6,TU
VDV*9A:?9)E@* !W I I指定每个变化周期的时间长短

Q
,>T6U V*<VCXV@89)@ K Y)@V?7<:XVZ@:[9S 6>

V@89)@X@F?<X)<?@?7<: K;9?XY)@V?7<:
,>T6U V@89)@X@F?<X)<?@?7<:KE@*F9XVZ@:[9S 6>

V@89)@X@** K )<?@?7<:
在 ,>T6U 中 ! 将 6789#9:;<) 的 Y)@V?7<:XVZ@:[9S 出事

件路由到插补器的 ;9?XY)@V?7<: 入事件 !每次时间传感器
输出一个新的时刻 !插补器就会利用输入的时间计算出
一个新的旋转值 !然后通过其 E@*F9XVZ@:[9S 出事件路由
到方向插补器节点 $
为了能从各种角度来展示相机 ! 运用 #BZ9)9#9:;<)

传 感 器 节 点 ! 对 相 机 进 行 了 手 动 的 三 维 展 示 $
#BZ9)9#9:;<) 节点用于感知观察者的拖动动作 ! 并且计
算旋转角和角度 $ 通过使用它的 )<?@?7<:XVZ@:[9S 域输出
变化的参数 !对相机整体进行 !OJ!上下左右的旋转完成
相机的手动展示 $ 代码如下 %

#BZ9)9#9:;<)G
9:@R*9S 6,TU

Q
,>T6U V@89)@X;SK)<?@?7<:XVZ@:[9S 6> V@89)@X@**K)<?@?7<:
对于 +,$- 窗 口与 网页之 间的 交互 主要是 通过

\@E@#V)7B? 和 +,$- 中 的 6<FVZ#9:;<) 节 点 完 成 $ 由 于
6<FVZ#9:;<) 节点能感知用户的鼠标事件 !一般的鼠标
操作通常有 ! 种 %移动 &点击 &拖动 $ 本设计主要使用
了 移 动 操 作 ! 当 用 户 进 行 移 动 操 作 的 时 候 会 使
6<FVZ#9:;<) 中的 7;>E9) 公共域变为 6,TU !传递出去一
个真事件 $在网页中用 \@E@#V)7B? 接收到该事件再运用
相应的程序完成相应的操作 !然后在 +,$- 场景中运
用 >:8<F;98<E9 感知鼠标的移动事件 $ +,$- 场景中
主要代码 %

6<FVZ;9:;<) G
U:@R*9S 6,TU

Q
在网页中对 +,$- 场景运用了 >:8<F;98<E9 感知鼠

标的移动事件 !当鼠标作用于 +,$- 场景时会触发相应
的处理事件 ]@E@;V)7B? 代码 ! 例如当鼠标移动到 -^" 显
示屏时 !用到了条件判断语句对其进行判断 %

7Y =$X9_‘<S9;=a+79(Y7:S9)XRF??<:a4Mb79*S;ca7;>E9)a4dde14G
S7;B*@DXS7E 25!154’

Q
然后进行相应的处理操作 $其中 +79(Y7:S9)XRF??<: 是

取景器的触发传感器 6<FVZ#9:;<) 的名称 $
/04 数码相机曝光模式的选择模块的设计与实现
在实验 5 中 ! 要求能模拟真实的数码相机的操

作 !允 许 学 习 者 通 过 转 动 曝 光 模 式 调 节 环 !选 择 不
同的曝光模式 $ 每一种曝光模式都有各自的特点以
及适用 的场 合 $ 实现 这一 效果 !是在 +,$- 中 使 用
^D*7:S9)#9:;<) 2圆柱传 感器 4与 #V)7B? 节 点的 结 合 实 现
了用 户 与 曝 光 模 式 选 择 盘 的 交 互 $ ^D*7:S9)#9:;<) 节
点也可以感知一个观察者的拖动动作 !并且计算转
轴和角度 !通过它的 )<?@?7<:XVZ@:[9S 域 29E9:?>F? 出事件 4
输出 $ 其代码如下 %
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!"#$%&’()*%+,(-
*./,+’01$’2& 3112,45 6$%7%82’ 9
*./,+*0:$*20 ;<<2,=5 6=.7%>2* ?@
*./,+*A<$*2A B:C,,2 *%=D2*A EFGH
*./,+*A1$*2A B112,=5 A$+I7%>2* 9JKLK
*./,+*A<$*2A B<<2,=5 ,MM+*5 9
*./,+*A<$*2A B<<2,=5 =N5,,MM+*5 EFGH
*O*%5PN5 B:C,,2 $+7Q5$O*

*O*%5PN5 B:RQ*SM 5(=QIT,$%5UQV=%>*A
*O*%5PN5 ;:F,5=5$,% (,5=5$,%UQV=%>*A

W
观察者每次改变轨迹点时 !=N5,PMM+*5",MM+*5"6=.7%>2*

和 6$%7%>2* 域值在一起作用把轨迹点转化成为旋转值 !
并通过 (,5=5$,%UQV=%>*A 域 X*O*%5PN5 出事件 Y输出 # 然后通
过旋转角度的不同改变 Z[\ 显示屏上不同的曝光模式
画面 $ 同时也向浏览器环境传递不同的旋转角度 !浏览
器根据不同的旋转角度来显示不同的模式说明 $
!"! 光圈与快门的调节模块的设计与实现
实验 S 和实验 ] 分别是针对光圈大小和快门大小

进行调节 !然后在模拟的场景中进行拍摄 !比较不同的
光圈值和快门速度对画面成像效果的影响 $ 这样 !既让
学生掌握了光圈和快门值的调整方法 !又让他们理解了
光圈值和快门速度与画面成像效果的关系 $这两部分实
现的方法相似 !所以在此一并说明 $
以快门速度的调整为例 !通过设置不同的快门速度 !

模拟了不同的成像效果$ 首先通过机身上的调节按钮设
置快门速度 !如图 @ 所示 !分别设置快门速度为 @^K99 +
与 @^@ 999 +$

然后到模拟的三维场景中进行取景操作 $ 由于不同
的快门速度对成像效果的影响主要是体现在动态被摄

对象上 !所以 !在场景中模拟了一辆奔跑的汽车 !按下拍
摄 !即可得到模拟的成像效果 !如图 K 所示 $

具体实现方法如下 %
$M X=__]Y-

‘a’bc,&*+Xd5Oa+*%+,(dY J1$*2&+Xd,MM+*5d Y_e]b@Kf&
gU*bh,A*+Xd5OU+*%+,(dY b:$*2A+Xd*%=D2*AdY_e@&
gU*bh,A*+Xd+5=(5U5]U+Q($/5d Y b:$*2A+ Xd+V,idY_e@&

W
*2+*-

gU*bh,A*+Xd5OU+*%+,(dY b:$*2A+Xd*%=D2*AdY_9&
$M X=__@j j4__KY-

ga’bh,0’+Xd+54(5a5]a+k($/5dY b:$*2A+Xd+V,idY_9&
W*2+*-

gU*bh,A*+Xd+5=(5U5fU+Q($/5dY b:$*2A+Xd+V,idY_9&
W
A,QN6*%5 b>*5H2*6*%5C"lA Xd2*M5UQ,%5*%5d Y b+5"2* b

A$+/2="_d%,%*d
也就是用 m4O4;k($/5 启动了 nFgZ 中快门传感器和控制
放在 nFgZ 中快门传感器的动作 $

# 网络发布与插件的自动安装
nFgZ 文件可以采用超级链接的方式把 opgZ 文

件和 nqgZ 文件链接到一起 ! 这对于三维模型的虚拟
展示具有十分重要意义 $ opgZ 文件格式的标准并不支
持对 nqgZ 文档的嵌入 !但非标准 opgZ 提供!HgCH\"
标记可实现 nqgZ 文档的嵌入 $ 例如下面的语句实现了
nqgZ 文档 Q46*(4Ji(2 在 opgZ 文件中的嵌入 !其中 ;q[
域指定关联的 rFZ!’Q46*(4Ji(2(是一个 nFgZ 文件 $

sPCmH[p [Z7;;l\ _ d[Z;l\%]CLHS9@S eLH]f e@@\9 e
tS9te99K97:H9f[[ud vl\po_L99/. oHlwop_]99/.& x

sy7q7g h7gH_d;q[d R7ZrH_dO(62^Q=6*(= Ji(2dx
sHgCH\ %=6* _Q=6*(= $A _Q=6*(= +(Q _ dO(62^Q=6*(= J

i(2d pzyH _ d=//2$Q=5$,%^. eQQSAd ,%6,N+*6,O* _ d
5*+5@UQ,%5=Q5nvXY&d^x

s^PCmH[px
在网页中要进行对 nqgZ 的操作只进行上述嵌入

是远远不够的 ! 还要通过 {=O=;Q($/5 中的 gU* _Q=6*(=J
H%>$%*! 获取对相机 nqgZ 场景的句柄并赋给 gU*$ 这
样 !就可以对 nqgZ 场景中的每一个节点中的每一个域
和事件的值进行获取了 $
为了保证用户机器上能正常播放 !需要在用户机器

上安装 nqgZ 浏览器 $ 可通过以下代码实现自动安装 %
sPCmH[p [Z7;;l\ _ d[Z;l\%]CLHS9@S eLH]f e@@\9 e

tS9te99K97:H9f[[ud vl\po_L99/. oHlwop_]99/.&
Q,A*D=+*_d+,N(Q*^Q,(5O(62 J*.*dx

sy7q7g h7gH_d;q[d n7ZrH_dO(62^Q=6*(=Ji(2dx
sHgCH\ %=6* _Q=6*(= $A _Q=6*(= +(Q _ dO(62^Q=6*(= J

i(2d /2N>$%+/=>* _ d+,N(Q*^Q,(5O(62 J*.*d 5"/* _ d=//2$Q=5$,%^. e
+V,QIi=O* eM2=+Vd pzyH _ d=//2$Q=5$,%^. eQQSAd
,%6,N+*6,O*_d5*+5@UQ,%5=Q5nvXY&d^x

s^PCmH[px
图 K 设置不同的快门速度模拟不同的成像效果

�

�

图 @ 通过调节按钮调整快门速度
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虚拟实验是开展网络教学的一个瓶颈 !而其中最关
键的是没能较好地解决交互性的问题 " 利用 !"#$ 技
术 ! 结合支持 !"#$ 的开发工具构建一个虚拟实验环
境 !并利用 %&’& 提供的支持 !"#$ 的开发包 !实现了用
户与虚拟环境之间的交互 !可以满足数码摄影虚拟实验
教学的需要 " 实验常常是一种协作性的活动 !合作是实
验过程中一个至关重要的环节 !因此 !要充分利用现代
网络技术 !增强对虚拟实验的协同操作 !进一步体现网
上实验的优势 ( )*"
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