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! "#$ %& 发展现状
虚拟现实 !’()*+,- ./,-(*0"技术是一种可提供沉浸感

觉和交互操作的三维技术 #&1 世纪 21 年代 3 4,)56 7,6(/)
最早提出了 $虚拟现实 %这一概念 &

8/9 $: 技术是互联网与虚拟现实 ;’()*+,- ./,-(*0 <技
术的产物 3 是指基于 =6*/)6/*’依靠软件技术来实现的桌
面级虚拟现实技术 (目的是在互联网上建立三维的虚拟
世界 &

’.>7?@1 于 ?AA" 年 ?1 月在第二届互联网国际会议
上公布 B !C( 这是可追溯的最早的 8/9 $: 技术 (’.>7
;’()*+,- ./,-(*0 >5D/-(6E 7,6E+,E/<即虚拟现实建模语言 &
’.>7 在 !AAF 年 ?& 月作为国际标准正式发布 (?AA2 年
? 月正式获得 =GH 标准 (’.>7 经过编辑修订和功能性
调整后 3发布了 ’.>7AF B&C& ?AA2 年 (’.>7 组织改名为
8/9 $: 组织 3 同时制订了一个新的标准 )IJ*/6K(9-/$:

;L$:<& %111 年 (8/9 $: 组织完成了从 ’.>7 到 L$: 的
转换 B $C&
!’! 国外发展状况
美国是虚拟现实技术 ’. ;’()*+,- ./,-(*0 < 研究的发

源地 (最初的研究应用主要集中在军方对飞行驾驶员与
宇航员的模拟训练 3目前在该领域的研究主要集中在感
知 ’用户界面 ’后台软件和硬件 " 个方面 &英国在分布并
行处理 ’ 辅助设备设计和应用研究方面是欧洲领先 (英
国 M)(K*5- 公司发现 (’. 应用的交点应集中在整体综合
技术上 ( 它们在软件和硬件的某些领域处于领先地位 &
瑞典的 :=’I 分布式虚拟交互环境是一个基于 N6(J 的 ’
不同节点上的多个进程可以在同一世界中工作的异质

分布式系统 &日本的虚拟现实技术的发展在世界相关领
域的研究中同样具有举足轻重的地位 3尤其在游戏方面
做出了很大的成就 B ?C&

!"# $%技术综述
艾 达 ?# 乔明明 ?# 李 敏 &

;?@ 西安邮电大学 通信与信息工程学院 3 陕西 西安 F?11O?P
&@ 西安邮电大学 计算机学院 3 陕西 西安 F?11O?<

摘 要 ! 8IM $: $又称网络三维 %技术是随着互联网与虚拟现实 ;’()*+,- ./,-(*0<技术的发展而产
生的 3其目的是在互联网上建立三维的虚拟世界 3让人们更加清晰明了地了解真实的物体 & 目前 38/9
$: 技术在电子商务’教育’娱乐 ’虚拟社区等领域获得了广泛的应用&从该项技术的发展现状出发#归
纳’总结了其主流技术和应用领域 #对目前存在的主要问题提出了解决思路 & 最后#对 8/9 $: 技术的
未来发展进行展望&
关键词 !网络三维( 虚拟现实( 主流技术( 应用
中图分类号 ! QR$A? 文献标识码 ( S 文章编号 ! ?OF"TFF%1;%1?"<1%T111"T1"

G+UU,)0 5V 8/9 $: */WX65-5E0

S( :,?( Y(,5 >(6EU(6E?( 7( >(6&

;?@ GWX55- 5V Z5UU+6(W,*(56 ,6D =6V5)U,*(56 I6E(6//)(6E 3 L(#,6 N6([/)K(*0 5V R5K*K ,6D Q/-/W5UU+6(W,*(56K3 L(#,6 F?11O?3ZX(6, P
&@ GWX55- 5V Z5U\+*/) GW(/6W/ ] Q/WX65-5E0 3 L( #,6 N6([/)K(*0 5V R5K*K ,6D Q/-/W5UU+6(W,*(56K 3 L(#,6 F!11O!3 ZX(6, <

)$*+,-.+ ( QX/ */WX65-5E0 5V 8/9 $: X,K /U/)E/D ^(*X *X/ D/[/-5\U/6* 5V =6*/)6/* ,6D [()*+,- )/,-(*0 @ QX/ ,(U 5V 8/9 $: (K
*5 9+(-D [()*+,- ^5)-D 56 *X/ =6*/)6/*(K5 *X,* \/5\-/ U5)/ W-,)(*0 K5-+*(56K *5 )/,- 59_/W*K 56 *X/ =6*/)6/* @ ‘5^3 QX/ */WX65-5E0 5V
8/9 $: X,K 9//6 ,\\-(/D (6 U,60 V(/-DK K+WX ,K / T9+K(6/KK 3 /D+W,*(56 3 /6*/)*,(6U/6* 3 [()*+,- W5UU+6(*0 /*W @ M,K/D 56 *X/ W+)$
)/6* K(*+,*(56 5V *X/ D/[/-5\U/6* 5V *X/ */WX65-5E0 3 *X(K \,\/) K+UU,)(a/D (*K U,(6K*)/,U */WX65-5E0 ,6D ,\\-(W,*(56K 3 *X/ W+))/6*
K+UU,)0 5V *X/ U,(6 \)59-/UK ,6D \)5\5K/D K5-+*(56 (D/,K @ S6D V(6,--0 3 *X/ V+*+)/ D/[/-5\U/6* \)5K\/W*K ,)/ E([/6 ,95+* *X/ 8/9
$: */WX65-5E0 @

/#0 12,3*( 8/9 $:P [()*+,- )/,-(*0 P U,(6K*)/,U */WX65-5E0 P ,\\-(W,*(56

综述与评论 4#56#1 -73 8299#7+
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名称 插件要求 特点 应用领域

’()*$+ 需要 基于 ,-.- /文件量小 /图像质量好 /不需 电子商务以及企业

硬件支持 /可用于 011234 或 53607-* 文档 ! 网站产品介绍 !

8249:02;* 需要 基于 <=> "可伸缩 "流质传输 "高压缩比 " 产品展示 #电子商务

’?@ 的耗时大 !

,-.-$+ 无需 可以调用 8A=> 场景 "跨平台应用 ! 产品展示

826*00)B 需要 技术 #资金雄厚 "架构灵活 #开放 " 建筑设计 #产品展示

互动效果明显 "但价钱昂贵

CD03EF-.4$+ 需要 交互能力强 "扩展能力好 #流式传输 ! 教育 #网络游戏

表 G 几种 F47 $+ 技术的比较

!"# 国内发展现状
我国虚拟现实技术的研究与一些发达国家相比还

有很大的差距 ! 随着计算机图形学等高速发展 "虚拟现
实技术已经引起了政府有关部门和科学家们的重视 H $I"
九五规划 #国家自然科学基金会 #国家高技术研究发展
计划等都把虚拟现实列入了研究项目 !
国内许多高校也纷纷进行虚拟现实的研究和应用 /

并取得了一些不错的研究成果 !北京航空航天大学计算
机系是国内最早进行 8A 研究 # 最有权威的单位之一 "
它们开发的虚拟北航可以实现用户在计算机生成的虚

拟环境中对虚拟校园的实时漫游和交互操作 $清华大学
国家光盘工程研究中心所作的 %布达拉宫 & 采用了
J(23EK2L4 技 术 " 实 现 了 大 全 景 8A 制 $ 浙 江 大 学
’5+M’N 国家重点实验室开发了一套桌面型虚拟建筑
环境实时漫游系统 H $I! 国内的公司也纷纷推出了自己的
技术 !
就总体发展而言 "国外的虚拟

现实研究起步较早 "软硬件条件也
比较先进 "在各个方面的研究水平
较高 "应用领域也比较广泛 ! 国内
的研究起步晚 " 软硬件条件有限 "
研究水平有待提高发展 "应用领域
也有一定的局限性 !

# 主流技术
近几年 "网络媒体尤其是电子

商务对图形 #图像 #视频技术等提出了更高的要求 "各个
$+ 图形公司纷纷推出了自己的 F47 $+ 制作工具 "各具
特色 "使得 F47 $+ 虚拟现实技术操作更加简单 "使用
更加便捷 !
#"! 国外的主流技术
目前 F47 $+ 的开发技术除了传统的 8A=>O<#+ 以

外 " 常 见 的 还 包 括 ’’()*#+#8249:02;*#,-.-#+#826*00)B#
CD03EF-.4#+ 等 H "I!

PG Q ’()*$+
瑞典的 ’R3064 公司开发的 ’()*$+ 应用软件是一种

跨平台的 $+ 渲染引擎 " 支持目前主流的各种浏览器和
常用的操作系统 H SI"可以把 $+ 产品嵌入到 T11234#5U074
的 53607-* 和网页以及用于支持 53*2.4< 的软件开发中 !

P& Q 8249:02;*
美国 8249:02;* 公司提出的F47 $+ 解决方案 H SI V 利用

它基于 <=> 语言的构架可方便地与浏览器和数据库进
行通信 V同时还可以内嵌到多个软件中使用 V所以 8249#
:02;* 的应用非常广泛 !

P$ Q ,-.-$+
,-.-$+ 是 ,-.- 语言在三维图形领域的扩展 "是面向

对象的编程 H SI! 可实现图像对象的生成 #模型的改变等 "
不需要任何插件只需在 ?’ 上安装相应的虚拟机便可 "

,-.-$+ 对运算的要求比较高 !
P" Q 826*00)B
826*00)B 是法国 826*00)B 公司开发的平台 H SI技术 #资金

雄厚且在 F47 $+ 行业发展较早 ! 在国外市场占有的份
额较大 "在国内市场以出售软件为主 "价格昂贵且不能
及时地提供技术支持 !因此 "在国内市场占有率并不高 !

PS Q CD03EF-.4$+
CD03EF-.4$+ 是 =-360L4U2- 公司与 W;*4) 公司合作开

发的网络多媒体技术 H S I"通过 =-360L4-U2- +2643*06 进行制
作"+2643*06 为 CD03E9-.4$+ 加入几百条 >2;X0 控制函数 "
通过这些函数使得 CD03E9-.4$+ 在交互能力和扩展能力
上具有强大的优势 " 通过 Y-.0E"CD03E9-.4$+ 可以模拟
真实物理环境和刚体特性 !目前多应用在不太复杂的网
络游戏上 ! 几种 F47 $+ 技术的比较如表 ! 所示 !

通过上述的比较可以得出 V 每一种 F47 $+ 技术都
有其自身的特点和应用领域 !’()*$+ 和 8249:02;* 具有逼
真的渲染引擎 V 能产生高质量的渲染场景 V 但 8249:02;*
比 ’()*$+ 的效果更加显著 ! ,-.-$+ 拥有跨平台性且不需
要插件 V并提供了大量的类可供使用 "提高了其扩展性
和应用面 ! 826*00)B 具有丰富的互动模块 " 提供创建 $+
实时应用程序及相关服务的开发环境 " 在建筑设计 #仿
真与产品展示等方面效果显著 ! CD03EF-.4$+ 有着极为
广大的用户群 !值得一提的是 V W;*4) 把它的 F47 $+ 图形
集成到 CD03E9-.4 中 "W;*4) F47 $+ 的图形极具特色 V可
动态调节 $+ 内容的分辨率 !
#"# 国内主流技术
随着虚拟现实技术在我国的不断发展 "国内公司纷

纷推出了自己的 F47 $+ 技术 !
&ZZ[ 年 V 国内出现了第一个完全自主知识产权的

F47 $+ 开发软件技术 F47=-\V随后又出现了 8A?W] 和
’0;.46B4 等一些国产引擎软件 !

P! Q F47=-\
F47=-\ 是由中国上海创图公司研发的 F47 $+ 开

发软件技术 "采用 +2643*< 和 ’^^编写 #三维实时分布式
渲染技术来实现无限大规模场景的实时渲染 ! F47=-\
技术在三维网络游戏技术的基础上增加了压缩和网络

流式传输 !

综述与评论 $%&’%( )*+ ,-..%*/
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!&" ’()*+
’()*+ 是中视典数字科技有限公司 &,,- 年推出的

虚拟现实新品 # 它使用脚本系统来进行交互 $可以直接
嵌 入图 片视频 和 ./012 实 现多 媒体功 能 # 虽 然 没 有
345607 的压缩内核好 $画质上也是差不多 $但是在软件
成熟度上比较好且操作简单 #

!$" 89:;4<14#=!8#>"
北京中天灏景网络科技有限公司自主研发的 89:#

;4<14$> 虚拟现实引擎与 345607 一样 $ 采用 >?<4@AB 和
8CC编写 # 该公司在模拟体育类游戏方面比较成功 $后
来把很大量的精力都倾注在 8#> 虚拟现实引擎的研发
上 $目前正致力于虚拟社区的完善和推广 #
国内的 345 #> 技术借鉴了国外先进技术 $ 软件制

造商直接面对用户 # 345607 具有互动性强 %高压缩比 %
高速的运算速度等国外同类技术无法比拟的优势 #
’()*+ 直接面向美工 $软件较成熟且操作简单 $这无疑
增加了用户使用的渴望 # 8#> 借助之前在模拟体育类游
戏方面的优势 $致力于虚拟社区的完善和推广 #
所有的 345 #> 软件公司都希望自己的软件成为

&真正 ’的国际标准 D但就目前情况而言 $不论使用哪个
厂商的软件都需要下载大小不一的插件完成网页上

345 $> 的浏览 E插件的大小将直接影响用户的使用热情#
! "#$ !% 技术的应用

345 $> 的目的是在网络上实现实时三维模型的浏
览并可以实现动态效果和实时交互 $ 互联网的需求是
345 $> 发展的动力和源泉 # 采用 345 $> 图形技术是
互联网的内容提供商和商业网站发展的潮流 $345 $>
技术将在互联网上广泛应用 # 从目前的发展趋势来看 $
345 $> 组织将其应用大致归为商务 %教育 %娱乐和虚拟
社区 " 类 #
!&’ 电子商务和企业

$> 技术展示商品$能够全方位地展现一个物体$具有
二维平面图像不可比拟的优势$更能吸引客户# 企业将他
们的产品发布成 345 $> 的形式$能够展现出产品外形的
细节 $加上互动操作 $演示产品的功能和使用操作 $充分
利用互联网高速广泛的传播优势来推广公司的产品#
!&( 教育
随着科技的不断发展 $如今的教学方式不再是单纯

依靠书本等形式 # 计算机辅助教学的引入 $弥补了传统
教学所不能达到的许多方面 F GH$但在表现一些空间立体
化的知识 I如原子 %分子的结合过程等 J时仍存在一些不
足 # 随着三维的展现形式的引入 $势必使学习过程形象
化 $学生更容易接受和掌握 F -H#
对计算机远程教育系统而言 $ 引入 345 $> 内容必

将达到很好的远程教育效果 F KH#
!&! 娱乐游戏
现今 $动态的 LM6N%流式音视频使整个互联网生机

勃勃 # 多用户联机 $> 游戏 % 创意互动游戏等三维的引
入 $可以使玩家对游戏的画面场景进行实时 %全方位的
操纵 #
!&) 虚拟社区

345 $> 技术上使二维虚拟社区开始向三维场景级
别的虚拟社区转变 # 使用 345 $> 实现网络上的虚拟社
区展示 $只须构建一个三维场景 $访问者以第一视角在
其中漫游 $使其产生身临其境的感觉 # 当几个远程访问
者同时访问虚拟社区时 $它们可以用语音或文字通信 #
虚拟社区 F OH真正实现了虚拟现实 # 在互联网上仿真

虚拟社会的各种活动 $分布在世界各地的人可以借助互
联网开展各种文化 %科技和娱乐活动 # 虚拟社区很可能
成为 345 $> 图形在互联网上的一种主要应用形式 #
!&* 其他
虚拟网上展馆是一个利用全新 345 $> 形成将展览

馆放到互联网上进行展示的平台 #虚拟博物馆就是一个
实质性的例证 $它集虚拟现实技术 %网络通信技术等多
种高科技手段为一体并采用嵌入 *+ 页面的方式运行 $
只需下载一个客户端即可 $在满足观众足不出户观看展
览的需求的同时实现了观众之间 %观众与艺术家实时交
流的互动需要 $真正实现了艺术与科技的结合 #
三维医学是未来医疗发展的一个重要的方向 # 未来

医学图像的处理将使用 345 $> 图形技术 $使医生能更
加清晰明了 %多视角诊断患者的病情 $及时有效地做出
诊断 $大大减少目前很多患者因为病情诊断失误而引起
的生命危险 F !,H#
地理信息系统的数据可视化是将 P*Q%P)Q 与 345

$> 结合起来 $可以在互联网上建立许多应用系统 #

) "+, !% 展望
)-. 发展前景
随着互联网技术和 345 $> 研发技术的不断提高 $

其未来的发展前景与潜力巨大 # 345 $> 技术将进一步
深入电子商务和企业 %网上展馆 %网上旅游和虚拟社区
等领域的运用 D并将在自动化在线控制系统 %345 $> 在
线营救指挥系统 F KH% 345 $> 手机嵌入式软件等领域有
所突破 #
)-( 面临的挑战及解决思路
虽然 345 $> 已经发展多年且该技术的优势是二维

网页无法超越的 $但是它的发展却是障碍重重 # 网络带
宽 %技术标准等是 345 $> 技术目前发展所面临的最大
挑战 #
)-(-. 网络带宽的限制

345 $> 技术对网络带宽的要求很高 D以目前的硬件
条件 $对于要求较高 %实时渲染的 345 $> 技术来说 $网
络带宽是制约其发展的一个瓶颈 D 再加之资费较高 $使
得对其兴趣本来就不大的人们望而却步 #
随着网络技术和多媒体技术的发展 $网络设计人员

综述与评论 /#01#2 345 6788#49
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正在节约大量资金的前提下不断地努力研发和设计更

宽的带宽和更快的速度 !未来的网络带宽和网速将有一
定的改善 !从而为 ’() $* 的应用发展开阔一条崭新的
道路 "
!"#"$ 技术标准
目前 ’() $* 技术缺乏统一标准 " 各种技术的持有

者和软件厂商都想让自己的技术成为 #实际上 $的国际
标准而互不联系 !几乎每个厂商开发的标准都需要自己
插件的支持 +这将直接影响着用户使用 ’() $* 的热情 !
极大地限制了 ’() $* 技术在网络中的应用 %

’() $* 组织对目前存在的问题还没有出台正式的
解决方案 "
解决这个问题需要各个行业的厂商共同携手 !精诚

合作 !在此基础上 !找到一个合理 &共赢的合作模式并借
鉴国外的优秀经验 ! 组成一个国内的 ’() $* 服务组
织 " 在内部形成统一的研发标准 !在外部表现出一致的
浏览 &操作等接口 " 只有这样 !国内 ’() $* 行业才能让
公众充分接受 !一旦形成这种模式 !’() $* 的国内行业
标准也就形成了 "
文中主要从 ’() $* 虚拟现实技术的发展现状 &主

流技术及应用等几个方面来描述 ’() $* 技术 " 今后工
作的重点是针对目前存在的问题寻找一个合理可行的

解决方案 "
在互联网高速发展的今天 ! 在各种技术支持下的

’() $* 虚拟现实技术已经进入了一个飞速发展的时
代 !且涉及的行业将会越来越广泛 " 新时代人们对电子
信息和物质的需求质量越来越多 !加之互联网成为人们
生活中必不可少的一部分 !将会有越来越多的研发人员
去探究 ’() $* 技术 " 相信 !在不久的将来 !’() $* 将
会深入到人们的日常生活中 "任何事物的发展都会面临
很多现实的困难 !’() $* 也不例外 !需要投入大量的精
力和时间去研究 &去改进 !克服 ’() $* 发展的困难 "
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