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虚拟现实技术是一门交叉学科 !近年来随着网络技
术 "图形技术 "传感器技术的飞速发展 !虚拟现实技术的
优势再次体现 # 虚拟现实世界可以表现宏观世界 !也可
以表现微观世界 !可以表现客观世界存在的物体 !也可
以虚拟客观世界中不存在的 !大脑中想象的场景 $ 虚拟
现实技术丰富的表现手段可以为学习者提供多种学习

渠道 !让学习者从多个角度理解同一事物 !提供多种表
现知识的手段 ! 目前大多数网上学习环境都是二维的 !
学习者无法与学习环境以及环境中的对象进行自然和

谐的交互 !更不能操作其中的学习对象 !只能被动接受
学习内容 !整个学习过程仍然是灌输式的 !枯燥无味而
且效率不高 $应用虚拟现实技术并结合传统网络课程设
计技术构建的虚拟学习环境具有良好的交互性 !能让学
习者产生很强的沉浸感 !学习者可以操作其中的学习对
象 ! 观察现实生活中无法看见的事物和无法到达的场
景 ! 更好地理解抽象概念和现象从而降低认知难度 !提
高学习效率 $
由计算机硬件资源和软件资源生成的三维模拟虚拟

现实系统是高级的人机交互界面 $ &’()*’+ ,-’.+/ 提出了
一个虚拟现实的 %01& 2!3特性 ’沉浸性 4 155+’6(*78"交互性
4 179+’/:9(*78和构想性 4 15/)(7/9(*78$ 这三个特性是虚拟现
实系统的本质特征 !具备这三个特性的虚拟现实系统可
以与人友好地进行交互 $虚拟现实技术为学习者提供生

动 "逼真的虚拟学习环境 !对调动学习者的积极性 !突破
教学中的重点 "难点起到了非常重要作用 $ 要实现高沉
浸度的三维空间环境通常需要高性能图形工作站 "头盔
显示器 "数据手套等昂贵设备 !目前一般的教育单位还
无法承受 $ 普通虚拟现实系统大多运行在 ;< 机 =学习者
可以用键盘和鼠标通过计算机屏幕与虚拟环境中的实

体进行交互 !虽然这种虚拟现实系统对学习者在真实环
境中与虚拟情境是有区别的 ! 易受到周围环境的干扰 !
不能完全沉浸在虚拟情境中 ! 但是这种系统利用三维空
间建模软件和仿真软件仿真客观世界 ! 用编程技术为三
维场景中的实体添加交互行为 =开发成本相对较低 !易于
在基础教学领域和各种培训机构教学过程中推广应用$

! 分光计调节的虚拟系统
通过调研发现 !光学实验是大学物理实验中的基础

实验 !实验设备灵敏度高 !调节方法不易掌握 !实验中出
现的许多现象较难描述清楚 ! 实验中有众多知识难点 "
内容比较抽象 $ 实验设备有严格的调节步骤 !单靠教师
讲授学生较难完全理解 $虚拟现实技术良好的三维表现
手段能够将抽象现象具体化 = 真实再现抽象的实验现
象 !良好的交互方式能够让学生体验操作过程 !加深理
解和记忆 $ 设计分光计调节仿真实验 !利用仿真技术和
建模技术在计算机系统中构建出仿真的客观现实场景 !
让学习者在模拟真实的学习环境中完成实验操作 !并获

分光计三维虚拟系统的设计与实现
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摘 要! 选择分光计的调节与使用作为实施案例 #具体探讨以虚拟现实技术为主的三维虚拟学习
环境的系统功能划分 $以学习者为中心的系统设计原则 $以及交互行为的编程实现 #探索虚拟现实技
术在教学领域的应用%
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&’ 学习环境

&’ 建模 ()*+ 场景实现知识点描述

图 # &’ 虚拟学习环境功能模块
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图 ! 系统功能模块

图 & &’ 建模过程图

得在实验室学习的效果 !因此这类实验适合用三维场景
表现 !能够很好地体现虚拟学习环境的三维特性 " 系统
是由多种学习资源集成的 !各种学习资源按照表现形式
和功能可以分为不同类型 !本文将网络教学资源主要划
分为课件资源 #多媒体视频资源 #答疑回复 #讨论交流 #
资料上传 #资源下载等模块 !如图 ! 所示 "

在已有的网络教学资源设计中 !三维虚拟学习环境
模块是随着虚拟现实技术的出现引入到教学设计过程

中的 !其他模块的研究和开发已经较为成熟 !这里主要
讨论 &’ 虚拟学习环境中学习资源的开发 ! 该模块包括
&’ 学习环境 # 知识点描述 #&’ 建模和 ()*+ 场景实现
功能 !如图 # 所示 "

! 系统建模
在设计和实现虚拟环境下分光计实验的各模块功

能时 !使用了虚拟场景 #虚拟设备建模技术和虚拟学习
环境集成技术等 "要构建三维虚拟学习环境必须为分光
计的各个重要组成部分建模 !分光计主要由四大部分组
成 $平行光管 #望远镜 #载物台和读数装置 " 平行光管是
发光源 !发出平行光 !望远镜观察平行光 !载物台用来放
置要观察的光学器件 !读数装置测量光线偏转角度 " 为
分光计调节过程中用到的部分进行建模 !建模所用工具
为 &’ *,-" 图 & 为 &’ 建模过程图 "

建模只是构建三维虚拟学习环境的一部分 !要实现
良好交互的三维虚拟学习环境还需要通过虚拟现实建

模语言 ()*+ 在虚拟现实编辑器 ()*+.,/ 中将各个场
景和三维模型整合 !并在虚拟现实浏览器中观看场景和
操作物体 "先用 &’ *,- 进行建模 !然后将这些模型导入
()*+ 编辑器中 !只需要在导入时设置相应的空间向量
坐标和单位 !对于同一类型的设备只需要一次建模就可
以多次重复使用 "多媒体电教室中的主要设备是多媒体
教学电脑以及投影设备 " 这些主要是静态场景建模 !用
建模软件建模之后再导入 ()*+ 即可 "

" 系统实现
交互是三维虚拟学习环境的重要特征之一 !良好的

交互性是三维虚拟学习环境构建成功与否的关键 "
()*+ 语言提供的传感器节点 0 12就可以实现学习者与场

景中物体的交互 " ()*+ 主要提供七种传感器 !这七种
传感器是虚拟现实技术中交互实现的关键所在 !通过为
这些传感器设置路由信息 !学习者可以与虚拟场景中的
物体进行交互 0 32"
接触传感器 456789:;<=6>?用来感知用户接触和鼠标

输入的节点 !是比较常用的节点 !检测用户的接触并将
相应的事件输出 "
平面传感器 4.@,<;:;<=6>A#圆柱体传感器 4BC@D</;>:;<#

=6> A#球体传感器 4:E9;>;:;<=6>A这三种传感器统称为环境
检测器 !它们都是用来检测用户在三维空间中所做的动
作 !并将这些动作以合适的空间造型输出 " 当浏览者接
触到 .@,<;:;<=6> 时 !系统的反馈使他感觉是在二维平面
上观察世界 !当浏览者接触到 BC@D</;>:;<=6> 时 !就会感
觉是在围绕圆柱体中的轴观察世界 ! 当浏览者接触到
:E9;>;:;<=6> 时 !他就能以球心为原点从各个角度观察物
体 "
接近传感器 4.>6-DFDGC:;<=6>A!可以作为任何组的子

节点 " 在 .>6-DFDGC:;<=6> 节点中有一个 =DH; 阈值 !该阈值
可以定义浏览者的接近范围 !这个接近范围是一个长方
形区域 !当浏览者进入 #退出 #移动到定义的范围之内
时 !被作用物体就可以做出相应的反馈 "
可视传感器 4(D=DID@DGC:;<=6>A!合理定义该节点可以
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节省系统资源 ! 加快浏览速度 " &’() 阈值定义了浏览者
在所处的位置和角度所能看到的景物 !并且能够定义该
区域中的物体何时可见 !可以用于场景优化 "
碰撞传感器 *+,--’&’,./ 0用来检测浏览者和其他物体

是否发生了碰撞 !11,2&’() 阈值指定了碰撞范围和 3,--’4)
阈值的布尔值一起决定碰撞是否应该发生 !当 3,--’4) 阈
值为 56789!碰撞检测无效 !浏览者可以穿过碰撞物体 !
否则浏览者就无法移动 !只能绕行通过 "
在采用 :;<7 和 => <?2 构建的三维虚拟学习场景

中 !交互性主要体现在两个方面 !即学习者与浏览场景
的交互 !以及学习者与场景内物体的交互 "

*! @与场景的交互
学习者与场景的交互 A %B主要包括开关门的操作 !以

及对多媒体的操作 "
!开关门实现代码 #
CD?.&E,DF G
HD?.&-?H’,. "I" JI" !"I"
3K’-4D). A

8K?L) G !!!!!!!!!!!!!!!!!!! M M定义自动门
N

B
N O
PD,QL G

3K’-4D). A
>95 >,,DRL). SD,2’F’HT8).&,D

G M M传感器控制门开合感应范围
3).H)D "I" "I" !UI"
&’() ="I" !UI" U"I"
NO

;RVC9 $$ CR$$ M M 连接入事件和出事件 !响
应用户交互操作

"多媒体操作实现
CD?.&E,DF G
HD?.&-?H’,. !"I" !I" W!XI"
3K’-4D). A

>95 RL).<)4’? C,Q3K8).&,D
!!!! G M M 感知用户操作 !控制多媒体开关 N

8K?L) G M M定义多媒体控制开关按钮 N
N

N
B

N
Y#@与物体的交互
在分光计的调节与使用的试验中 !对分光计的调节

主要包括对调焦手轮的调节 %对调平螺丝 %锁紧螺丝 %微
调螺丝的调节 %对狭缝装置的调节 "调节过程异曲同工 !
都是通过路由将不同传感器的入事件和出事件联系起

来响应学习者的操作 " 具体实现代码如下 #

PD,QL G
3K’-4D). A

>95 H,Q3K C,Q3K8).&,D *或 S-?.)8).&,D%+T-’.4)D#
8).&,D%8LK)D)8).&,D@G
M M通过接触传感器 %平面传感器 %圆柱传感器 %球体传感
器感知用户操作

3).H)D "I" "I" !UI"
&’() ="I" !UI" U"I"
NO

;RVC9 && CR &&
M M连接入事件和出事件 !响应用户操作

虚拟现实技术是新兴的交叉学科 !有着广阔的应用
前景 !尤其在教育领域 ’ 目前虚拟现实技术的应用还属
于起步阶段 "虽然各高校和科研单位已经取得了一些成
果 !但是尚未广泛应用 !对虚拟现实技术在教育中的应
用也还停留在理论研究阶段 " 基于已有的研究成果 !探
讨如何将虚拟现实技术更好地应用在学习者的自主学

习和辅助教学中 !具有重要研究意义 " 研究通过用虚拟
现实技术再现教学中的重点 % 难点和关键知识点的方
法 !将虚拟现实技术与教学有机结合起来 !有助于教学
效果的有效提高 "
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