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德化是 闻名世 界的 瓷都,并且逐 渐成为 全国 最大的

工艺陶瓷生产与出口基地[1]。目前德化陶瓷产品的展示

主要是通过在线的图片展示和离线的样品展览来实现。

对 于 这 两 种 传 统 的 样 品 展 示 方 式 ， 文 字 和 图 片 展 示 只

能 提 供 静 态 的 局 部 的 视 觉 体 验 ， 真 实 感 和 交 互 性 都 比

较 差 。 而 实 物 展 览 则 要 求 客 户 花 费 不 菲 的 时 间 和 金 钱

成 本 到 现 场 参 观 ， 这 往 往 也 会 显 著 延 长 客 户 下 订 单 的

周期。近年来，虚拟现实技术在物品展示和场景重建的

应 用 中 日 益 受 到 人 们 的 关 注 。 虚 拟 现 实 利 用 计 算 机 制

作 出 来 的 类 似 真 实 世 界 的 虚 拟 环 境 ， 并 可 提 供 观 者 实

时性的互动和沉浸式的逼真感受[2]，它为快速的展示瓷

器 样 品 和 发 布 产 品 信 息 、 降 低 交 易 成 本 和 加 速 产 品 销

售提供 了一 种可 行的 思路。

1  系统概述
本 课 题 利 用 相 关 的 虚 拟 现 实 技 术 实 现 了 一 个 具 有

友 好 用 户 交 互 和 动 态 漫 游 功 能 的 虚 拟 陶 瓷 展 厅 ， 客 户

可 以 在 这 个 虚 拟 展 厅 中 自 由 行 走 、 任 意 观 看 同 时 也 可

以 借 助 交 互 式 操 作 针 对 单 个 产 品 做 更 多 细 节 的 观 察 。

该系统包括图形系统、脚本系统、交互系统、资源管理、

场景管理等模块。图形模块使用 3DS MAX 和 PhotoShop

建 立 展 厅 和 瓷 器 的 三 维 模 型 ， 脚 本 系 统 维 护 系 统 的 所

有 配 置 文 件 和 日 志 文 件 ， 交 互 系 统 则 负 责 友 好 的 场 景

交互功能。本系统使用开源的图形引擎 OGRE 实现场景

元 素 组 织 和 场 景 资 源 管 理 。 整 个 陶 瓷 虚 拟 展 厅 系 统 的

框架 结构 设计 如图 1 所示 。
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2  关键技术
2.1 瓷器三维建模

目 前 应 用 于 视 景 仿 真 的 三 维 建 模 软 件 主 要 有 ：

MultiGen Creator、3DS MAX、MAYA、SOFTIMAGE/3D 等。

3DS MAX 是 PC 机 上 最 普 及 的 三 维 动 画 和 建 模 软

件，成本低廉，具有良好的软件接口；系统集成了丰富

的 第 三 方 插 件 ， 使 得 它 具 有 强 大 的 三 维 动 画 和 特 技 效

果制作等功能[3]。本文使用 3DS MAX 9.0 建立展厅和陶瓷

产 品 的 实 体 模 型 ， 并 利 用 相 关 插 件 将 其 转 化 为 本 系 统

支持 的内 部 文件 格 式。

获取建立实体模型的相关参数是建模的准备工作。

数 据 采 集 往 往 可 以 通 过 使 用 相 应 的 测 量 设 备 测 出 产 品

原 型 或 产 品 实 物 若 干 组 点 的 坐 标 ， 进 而 计 算 出 模 型 参

数 。 更 简 单 且 在 实 际 应 用 中 可 行 的 一 种 方 法 是 由 产 品

设 计 者 提 供 模 型 参 数 。 绘 制 表 面 纹 理 图 案 是 增 强 瓷 器

产品真实感的重要步骤，但是直接使用 3DS MAX 建模

瓷器的表面纹理是一个十分困难的工作。通常，要将实

物 图 片 贴 到 三 维 模 型 的 表 面 ， 使 瓷 器 产 品 具 有 更 加 逼

真的视觉效果，这些实物图片称为纹理贴图。在具体操

作中，先拍摄不同角度的实体照片，再用 Photoshop 对照

片 剪 裁 、 校 正 和 拼 接 等 处 理 ， 最 终 得 到 所 需 的 纹 理 贴

图。如图 2 所示，整个瓷器产品的三维建模主要包括图

片处理和实体 模型的建立 两个部分。

图 2  瓷器建模过程

图 3 给出了一个瓷器产品建模的实例。纹理贴图被

导入到 3DS MAX 并被贴合到瓷器的三维模型表面，然后

赋予其真实的材质、环境、灯光等，再通过渲染器渲染

出逼真的效果。从图 3（b）可以看出，本文方法创建出

的瓷器模型与真实的瓷器效果非常接近。本文系统使用

OGRE 图形引擎组织和管理场景资源，所以，完成好的

三维模型通过 Deep Exploration 进行数据转换、优化后利

用工具软件 3ds2mesh 导出为 OGRE 所支持的.mesh 文件。

2.2 场景资源的组织和管理

本文使用开源的三维图形渲染引擎 OGRE（Object-

oriented Graphics Rendering Engine）组织和管理场景资源以

及实现虚拟展厅的实时漫游。OGRE 是用 C++ 开发的面

向对象且使用灵活的 3D 图形引擎，让开发者能更方便和

直接地开发基于 3D 硬件设备的应用程序或游戏。OGRE

中的类库对更底层的 Direct3D 和 OpenGL 系统库的全部使

用细节进行了抽象，并提供了基于现实世界对象的接口

和其他类。OGRE 图形引擎全面支持 Direct3D 和 OpenGL，

同时具有更高的开发效率和更好的系统可扩展性。

OGRE 系 统 主 要 包 括 ：Render 系 统 和 Render 插 件 、

Material 系统和 Material 脚本、Entity（主要是物件系统）、

GUI 系统和 Overlay 脚本、Texture 和图片解码器、Archive 系

统和文件解码器、Scene 插件（主要是地形系统）、粒子系

统、日志、Dll 动态导入和插件系统等[4]。而系统所有的对

象全部归 Ogre::Root 统一管理。Root 是整个 OGRE 的核心

部分，通过 Root 对象可以配置系统，还可以获得系统内

的其他对象。图 4 给出了 OGRE 中的关键对象及其关联。

　　图 4 OGRE 核心对象

Ogre::SceneManager 是 OGRE 的场景管理器，负责组

织 和 管 理 场 景 中 的 物 体 ， 并 将 物 体 发 送 到 渲 染 系 统 进

行渲染。OGRE 将现实世界中的场景划分成抽象的不同

空间，这些空间还可以划分成更小的子空间。每个空间

都由一个场景节点 SceneNode 对象来管理，场景节点将

图 1   虚拟展厅系统结构

图 3  瓷器产品建模实例
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处理移动、旋转和缩放等与空间相关的行为。在每个场

景节点之上可以挂载各种场景元素，如 Entity、Light、Camera

等。OGRE 将大量场景节点按照空间的划分层次组织成树

状结构，从而实现对整个场景的有序、高效管理。

3  系统实现与结果
3.1 使用 OGRE 绘制视景

使用 OGRE 管理场景资源和绘制虚拟展厅的主要过

程如下：

（1）系统启动，检测 OGRE 动态链接库；设备信息

管理器从设 备信息文 件中读入设 备信息进 行初始化。

（2） 资 源 管 理 器 从 外 部 文 件 中 载 入 系 统 需 要 使 用

的资源，包括模型文件（.mesh）、骨骼动画（.skeleton）、

粒 子 模 板 定 义 文 件 （ .part icle）、 材 质 定 义 文 件 （ .

material），以及各种图像文件。

（3）建立场景管理器，建立成功后系统从场景文件

中载入场景，并按照文件设置创建虚拟场景。整个场景

由若干场景节点按照空间的划分层次组织成树状结构。

（4）场景节点从瓷器三维模型定义文件中载入瓷器，

载入后按模型文件指定值设置瓷器摆放的初始位置。

（5）OGRE 帧监听器开始循环监听，读取串口或鼠

标键盘输入，并进行处理；然后将数据发送至相应的场

景 节 点 ， 场 景 节 点 通 知 绑 定 在 其 上 的 粒 子 发 射 器 发 射

粒子；最后 ，OGRE 渲染系 统将 视景渲 染到 显示 终端。

OGRE 的场 景管 理器 按照 场景 文 件创 建虚 拟展 厅。

本系统中定义了一种 xml 格式的场景文件，其中关键信

息是场景节点结构。xml 的树型结构正好与场景节点的

树型结构一致，该文件规定了节点对应的网格模型、节

点的缩放比例、节点的位置方向、是否是静态物体。场

景文件被载入后，系统对 xml 文件中的 Node 节点进行

遍历，遇到 Node 节点时在 OGRE 应用程序中创建场景

节点 Ogre::SceneNode。

3.2 用户交互的实现

在 虚 拟 漫 游 系 统 中 ， 系 统 通 过 不 断 改 变 视 点 和 观

察 点 的 位 置 来 产 生 视 景 的 三 维 动 画 。 本 系 统 中 的 场 景

控制主要包括以下两个方面：键盘漫游和鼠标控制。键

盘 漫 游 就 是 用 户 通 过 操 纵 键 盘 来 实 现 在 三 维 场 景 中 的

任意漫游。通过键盘漫游用户可以灵活、准确地对场景

进 行 全 方 位 观 察 。 鼠 标 控 制 则 是 利 用 鼠 标 进 行 模 型 的

多角度观察以及放大、缩小等详细查看场景对象。键盘

控制前进、后退、左移、右移，鼠标控制视野的抬头、

低头、左右旋转。此外，用户可用鼠标选择对象，对指

定 对 象 进 行 浏 览 ， 其 右 键 功 能 可 以 详 细 查 看 瓷 器 信 息

的文本描述，包括瓷器名称、尺寸、产地、特性描述等。

图 5（a）、（b）分别给出了一幅陶瓷虚拟展厅的全景图

和使用鼠 标控制 详细观察 所选定 瓷器的 近景图。

本文使用相关虚拟现实技术实现了一个具有样品摆

放和展示、用户交互与场景漫游功能的陶瓷虚拟展厅原

型系统。利用功能强大的开源三维图形渲染引擎 OGRE

完成虚拟场景的资源组织与管理，极大地降低了开发成

本并缩短了开发周期，使得系统具有良好的平台适应性

和可扩展性。陶瓷虚拟展厅克服了传统展示方式真实感

较差，交互性不强，而且展示成本高的缺点，为实现快

速、低成本的陶瓷样品展示和缩短交易时间提供了一条

可行的思路。同时，虚拟展示系统如能够与企业现有的

计算机辅助设计系统及在线销售系统进行整合，将很好

地实现陶瓷产品设计、样品展示、在线订单一体化，极

大降低企业成本，加快产品销售速度。
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图 5  实现效果图
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